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AVERTISSEMENT. 



L'Atlas de Chimie analytique minérale a été fait^ 
comme l'indique son titre^ pour l'usage des personnes 
qui commencent la chimie. En composant ce petit ou- 
vrage, je me suis proposé de rendre plus facile l'étude 
de l'analyse chimique qualitative, et j'espère avoir 
atteint ce but. Cet atlas est un résumé très-succinct de 
l'analyse qualitative, suffisant cependant pour per- 
mettre à l'élève le moins exercé de caractériser, d'une 
manière certaine, tous les métaux et tous les acides 
que peut contenir une liqueur. Il présente surtout 
l'avantage de ne pas embarrasser la mémoire du com- 
mençant, de tous les détails qu'on trouve ordinaire- 
ment dans ces sortes d'ouvrages : c'est du reste, en le 
considérant à ce point de vue, que j'espère qu'il sera 
de quelque utilité. . 

L'Atlas de Chimie analytique minérale est composé 

1 
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de deux séries dé tableaux, dont Tune traite des carac- 
tères distinctifs des sels métalliques solubles; et Tautre 
des caractères distinctifs des acides des mêmes sels. 
Ces tableaux sont précédés de leur légende explicative, 
et d'un chapitre, où Félève trouvera décrite la manière 
de se servir de Tatlas. 

A la suite des tableaux se trouvent : V Une marche 
méthodique à suivre dans l'analyse qualitative des 
bases, pour caractériser et séparer les uns des autres 
tous les métaux qui pourraient se trouver dans une 
liqueur. 2° Également une marche générale à suivrxî 
dans l'analyse qualitative des acides. 5^ Un chapitre 
consacré aux essais au chalumeau. 4" Un dernier cha- 
pitre traitant de la recherche de Tarsenic, de Tanti- 
moine, du phosphore, du cuivre, du plomb et du mer- 
cure , en présence des matières organiques et dans les 
cas d'empoisonnement. 

A. Terueil* 



Paris, le 15 septembre I860# 



Digitized by 



Google 



EXPLICATION DES TABLEAUX. 



Les tableaux qui traitent de l'analyse qualitative des bases 
dans les sels solubles, se composent de neuf colonnes disposées 
comme il suit : 
La 1*^* colonne contient les noms des Métaux, 
La 2* colonne présente les couleurs des sels métalliques , 
Dans les 3% 4* et 5* colonnes se trouvent les trois réactifs 
principaux, c'est-à-dire l'Hydrogène sulfuré, le Sulfliydrate 
d'ammoniaque et le Carbonate de soude, avec la couleur des 
précipités que ces réactifs déterminent dans les Sels solubles. 
Les trois réactifs principaux divisent les métaux en cinq classes 
qui sont les suivantes : 

1" Classe. Métaux ne précipitant point les trois réactifs, 
2' Classe. Métaux ne précipitant que le Carbonate de soude, 
3* Classe. Métaux précipitant par le Carbonate de soude, et 

par le Sulfhydrate d'ammoniaque, 
h* Classe. Métaux précipitant par les trois réactifs, mais 
dont les sulfures sont insolubles dans le Suif- 
hydrate d'ammoniaque, 
5* Classe^ Métaux précipitant par les trois réactifs, mais dont 
les sulfures sont solubles dans le Sulfhydrate 
d'ammoniaque. 
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Les métaux de cette dernière classe sont indiqués par des 
CARACTÈRES MAIGRES avec lesquels leurs noms sont écrits; en 
outre, sous chaque coloration du sulfure; le mot soluble est in- 
diqué. L'arsenic a été placé dans cette 5* classe au point de vue 
d«8 caractères de son sulfure. . 

La 6* colonne renferme les réactifs particuliers; c'est-à-dire* 
des réactifs qui permettent de distinguer entre eux, les métaux 
d'une même classe, lorsque celle-ci a été déterminée par les 
réactifs principaux. Ces réactifs pîft*ticuliers sont peu nombreux, 
mais ils sont en quantité suffisante pour pouvoir caractériser 
avec sûreté toute base métallique dans un sel soluble. 

La 7" colonne contient la Couleur des précipités fournis par 
les réactifs particuliers. 

La 8* colonne est consacrée aux Observations qui peuvent 
servir à caractériser ces précipités. 

Enfin la 9" colonne renferme les Caractères que les bases mé- 
talliques présentent au chalumeau; elle contient des figures 
coloriées présentant les teintes qu'on observe au chalumeau, 
soit avec les fondants, soit avec la flamme elle-même. 

La figure ayant la forme suivante s'applique aux colorations 
de la flamme. 

<c] ■ ' • 

La figure formée comme il suit : s'applique aux substances 
chauffées avec l'azotate de cobalt et qui produisent des colora- 
tions. 



La figure suivante est destinée aux colorations qu'on obtient 
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sur la lame de platine avec les matières chauffées avec Tazotate 
de potasse ou avec la soude. 

Les perles de Borax et de Sel de phosphore sont représentées, 
avec leurs teintes , par la figure d'un cercle ordinaire ou divisé 
en deux ou en quatre parties, de manière à représenter la cou- 
leur de la perle lorsqu'elle est chaude ou lorsqu'elle est froide, 
lorsqu'elle a été chauffée au feu de réduction ou au feu d'oxy- 
dation; pour indiquer ces différences, les lettres : G., F., 0. 
et R. , sont placées contre la partie du cercle à laquelle elles s'ap- 
pliquent. 

EXEMPLES :' 

O 'CD' 'CD' W; 



Les tableaux représentant les caractères distinctifs des Acides 
des Sels solubles sont divisés en sept colonnes. 

La 1" colonne indique les noms des acides ou plutôt des sels, 
La 2* et la 3* colonnes représentent, avec leurs couleurs, les 
précipités que fournissent l'Azotate d' aident et le Chlorure de 
barium, dans les sels en dissolution. Ces deux composés sont 
les réactifs principaux qui servent & caractériser les acides; ils 
divisent les Sels solubles en quatre classes qui sont les suivantes : 
1" Classe. Sels ne précipitant aucun des deux réactifs, 
2* Classe. Sels ne précipitant que le Chlorure de barium, 
3* Classe. Sels ne précipitant que l'Azotate d'argent, 
4* Classe. Sels précipitant les deux réactifs principaux. 
La i* colonne contient les réactifs particuliers qui servent à 
distinguer les uns des autres, les sels d'une même classe, lorsque 
celle-ci a été déterminée au moyen des deux réactifs principaux. 
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La 6* colonne représente les couleurs des précipités que l'on 
obtient avec les réactifs particuliers. 

La 6* colonne renferme les Observations relatives aux réactions 
que donnent les réactifs particuliers. 

La 7* colonne est consacrée aux Caractères distinctifs que les 
acides présentent au chalumeau. 

Les métaux et les acides rares sont marqués d'un astérisque. 



RÈGLES A SUIVRE 
DANS L'ÉTUDE DE L'ANALYSE QUALITATIVE. 

L'élève doit commencer par étudier les caractères distinctifs 
des métaux et des acides tels qu ils sont indiqués dans' les ta- 
bleaux; en les prenant les uns après les autres, et d'après 
l'ordre dans lequel ils sont placés , il devra répéter plusieurs 
fois chaque caractère pour bien se le rappeler. Il est bien en- 
tendu que les corps qui sont marqués d'un astérisque ne sont 
indiqués que pour mémoire, vu qu'ils sont rares; mais l'élève 
devra vérifier leurs caractères distinctifs lorsqu'il pourra se les 
procurer. 

Lorsque l'élève aura étudié une classe de métaux ou une 
classe d'acides, il essayera de caractériser des dissolutions /en- 
fermant des sels qu'il ne connaîtra pas, mais qui seront for- 
mées par les métaux ou par les acides de la classe qu'il aui*a 
étudiée; puis, lorsqu'il sera sûr qu'il -ne se trompe point, îl 
passera à une nouvelle classe ^ il recommencera de nouveau à 
caractériser des dissolutions des sels de cette nouvelle classe, 
puis il s'essayera sur des liqueurs contenant à la fois les bases 
ou les acides des deux classes étudiées, et ainsi de suite. 
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L'élève s'exercera ensuite à séparer les uns des autres des 
métaux ou des acides des diiïérentes classes qu'il aura mélan- 
gés dans une même dissolution; puis lorsqu'il sera certain 
qu'il arrive sans se tromper à faire ces séparations, il s'exercera 
sur des liqueurs dont la composition ne lui sera point connue , 
en s aidant des marches à suivre qui sont placées après les 
tableaux. 

Le premier réactif qu'on emploie pour caractériser, un métal 
est l'hydrogène sulfuré; lorsqu'il y a précipité, on le recueille 
sur un filtre, on le lave avec de l'eau contenant de l'hydro- 
gène vsulfuré, puis on s'assure si le précipité est soluble dans 
le sulfhydrate d'ammoniaque. 

Lorsque la liqueur ne précipite point par l'hydrogène sulfuré, 
on y verse du sulfhydrate d'ammoniaque, qui est le deuxième 
réactif dont on doit faire usage; lorsqu'il y a précipité, on le 
sépare de la liqueur par filtration , puis on verse dans ladite 
liqueur le troisième réactif principal , qui est le carbonate de 
sofude. Enfin lorsque la dissolution saline ne précipite par aucun 
des réactifs dont il vient d'être parlé, l'élève doit y rechercher 
les métaux alcalins. 

Un élève commençant doit ne point négliger les caractères 
au chalumeau, il est même bon qu'il ne coimnence l'analyse 
qualitative, qu'après s'être exercé longtemps à se servir de cet 
instrument indispensable à l'analyse chimique. 

Enfin un élève doit avoir un cahier où il rédige au fur et à 
mesure tout ce qu'il fait ^ sans omettre même les incidents qui 
se produisent souvent sans qu'on s'y attende et qui sont dus 
quelquefois à l'impureté des sels qu'on emploie, ou aux réactifs 
même dont on fait usage. 
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Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



» 



Digitized by 



Googje 



CARACTERES DISTINCTIFS D 



Digitized by 



Google 



CIDES DES SELS SOLUBLES. 



TABLEAU IV* 8. 



OBSERVATIONS. 



CARACTÈRES AU CHALUMEAU. 



Le précipité blanc de sulfate de plomb est assez so- 
lubie dans [es acides azotique et cblorbydrique. 

Est caractéristique pour les sultates, le précipité 
donné par le chlorure de barium. 



Décoloration de la liqueur. 

Les manganatcs sont peu connus; ils sont verts : ils 
Dansent au rouge-violct par la sinaple dissolution aans 
l'eau. 



Les ferrâtes alcalins sont d'un violet très-foncé ; ils se 
décomposent spontanément; ils sont à peine connus. 



Ce précipité réduit par l'hydrogène donne l'osmium. 

Les osmitus et les osm'iates sont peu connus; ils 
donnent tous de l'acide osmique. facile à reconnaître à 
l'odeur et à l'irritation qu'il proauitsur les yeux, lors- 
qu'on les traite pour de Tacide azotique. Ils sont géné- 
ralement bruns, très- foncés en masse, et roses lorsqu'ils 
sont pulvérisés. 



Dégagement de gaz acide chlorhydrique , facile à re- 
connaître à ses fumées blanches qui deviennent très- 
intenses à l'approche de l'ammoniaque. 

Si Ton ajoute du peroxyde de manganèse au mélange 
du chlorure et de l'acide sulfurique , il se dégage du 
chlore. 

Le précipité blanc de chlorure de plomb est un peu 
soluble dans l'eau; il cristallise facilement en aiguilles 
ou en lamelles bnllantes caractéristique^. 



Il se dégage de l'acide bromhydrique, et du brome est 
mis en liberté ; la liqueur se colore alors en Jaune, et si 
Ton agite avec de l'éther, celui-ci s'empare du brome 
cl vient former à la surface du liquide une couche d'é- 
ther colorée en jaune, et la liqueur est décolorée. 

L'eau chlorée déplace également le brome de. ses com- 
binaisons. 



Il se dégage de l'acide iodhydrique, et de l'iode est 
mis en liberté ; il se dépose sous forme de poudre noire 
et donne des vapeurs violettes caractéristiques lorsque 
la liqueur s'échauffe. 

L'eau de chlore déplace également l'iode. 

L'empois d'amidon colore les dissolutions d'iodures en 
bleu très-foncé lorsqu'on a préalablement verse un acide 
ou un peu d'eau de chlore dans la dissolution. (Carac- 
téristique.) 



Chauffés avec de la soude sur le char- 
bon, les sulfates donnent des sulfures que 
l'on reconnaît facilement à la coloration 
noire que prend une lame d'argent sur la- 
quelle on les met humides ; les acides fai- 
bles en dégagent de l'hydrogène sulfuré. 



Les manganates colorent les fondants à 
la manière du manganèse. 

Oxydation, — violet. 

Réduction, — gris. 



Chauffés seuls, les osmites et les osmiates 
donnent des vapeurs d'acide osmique fa- 
ciles k reconnaître à leur odeur. 

L'acide osmique colore la flamme en 
verl-bleuàtre. 



Les chlorures chauffés avec du bisulfate 
de potasse, dans le tube bouché, donnent 
des vapeurs d'acide chlorhydrique. 

Une perle de sel de phosphore saturée 
d'oxyde de cuivre, colore ta flamme eu 
bleu-pourpré, lorsqu'on y ajoute un chlo- 
rure, même en trace imperceptible. 



Les bromures chauffés dans le tube bou- 
ché avec du bisulfate, dégagent des vapeurs 
de brome caractéristiques. 

Une perle de phosphore saturée d'oxyde 
de cuivre, colore la flamme en bleu bordé 
do vert par la présence des bromures. 



Chauffés dans un tube bouché avec du 
bisulfate, les iodures donnent des vapeurs 
violettes d'iode qui se déposent dans la 
partie froide du tu^e. 

Une perle de phosphore saturée d'oxyde 
de. cuivre, colore la flamme en vert-éme- 
raude, en présence des iodures. 
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GIDES DES SELS SOLUBLES. 



TABLEAU N^ 9. 



OBSERVATIONS. 



Dégagement d'hydrogène sulfuré reconnaissable à 
son odeur, et dépôt de soufre. 

Les sulfures solubles forment dans les sels métalli- 
ques des précipités caractéristiques. 



Dégagement d'hydrogène sélénié. d'une odeur de rai- 
fort caractéristique, avec dépôt d un rouge-brun très- 
foncé do sélénium. 

Les séléniures sont peu connus. 



Les tellurures solubles se décomoosent spontanément 
en laissant déposer du tellure métallique; ils sont moins 
connus que les séléniures. 



Dégagement d'acide cyanbydrique reconnaissable à 
ifon odeur d'amande amère; quelquefois la liqueur de- 
vient bleue. 

Le précipité jaune devient bleu à l'air; il est soluble 
dans un excès de cyanure. 



Les ferrocyanures sont jaune-clair. 
Bleu de Prusse très- foncé. 

Caractéristique. 



Les ferricyanures solubles sont rouge-hyacinthe. 
Précipité de bleude Prusse peu foncé. 

*Simple coloration brun-foncé ou verte; ce caractère 
distingue les ferricyanures. des ferrocyanures. 



Il n'y a point précipité ; cette coloration est caracté- 
ristique. 



Simple coloration caractéristique. 



CARACTÈRES AU CHALUMEAU. 



Les sulfures chauffés avec du bisulfate 
dans le tube bouché, dégagent de l'iiydro- 
gène sulfuré pendant qu'il se volatilise du 
souft'e. 

Sur le charbon au feu d'oxydation, ils 
dégagent de l'acide sulfureux. 



Avec le bisulfate dans le tube bouché , 
les séléniures dégagent de l'hydrogène sé- 
lénié. 

Chauffés sur le charbon , ils répandent 
l'odeur de raifort et produisent un anneau 
métallique de séléniun]. 

Dans le tube ouvert, il se sublime du sé- 
lénium. 



Dans le tube ouvert, les tellurures don- 
nent un sublimé blanc cristallin d'acide 
tellureux. 

Ils colorent la flamme en bleurverdâtre. 



Les cyanures donnent avec le bisulfate 
dans le tube bouché, un dégagement d'a- 
cide cyanbydrique. 

Les cyanures métalliques chauffés seuls 
dans le tube bouché, donnent un dégage- 
ment de cyanogène qui brûle avec une 
flamme pourpre lorsqu'on l'enflamme. 



Les ferrocyanures chauffés avec du bi- 
sulfate dégagent de l'acide cyanhydrique, 
en même temps la matière bleuit d'abord, 
puis elle jaunit. 

Chauffés seuls sur le charbon, ils laissent 
un mélange de fer carburé, attirable à l'ai- 
mant, et un cyanure alcalin soluble. 

Les ferricyanures se comportent de la 
même manière ; il en est de même des ni- 
troprussiales. 



Chauffés avec du bisulfate, les sulfocya- 
nures donnent de l'acide cyanhydrique pen- 
dant que du soufre se volatilise ; la matière 
commence par jaunir, puis elle fond et de- 
vient brune. 



Digitized by 



Googk 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 
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ACIDES DES SELS SOLDBLES. 



TABUAU n* 10. 



OBSERVATIONS. 


CARACTÈRES AU CHALUMEAU. 


Dégagement de chlore caractérbtiqae. 

Le précipité blanc détient bnm. (Oxyde de plomb.) 


Chauffés avec du bisulfate, les hypochlo- 
rites dégagent du chlore. 

Une perie de phosphore, saturée d'oxyde 
de cuivre, colore la flamme en bleu-pour- 
pré, en présence des hypochlorites. 


< 


Dégagement de brome qui jaunit la liqaeur. 


Chauffés seuls, les bromates donnent de 
l'oxygène. 

Sur le charbon, iU déflagrent. 

Avec le bisulfote, ils donnent du brome. 




Dépôt de soufre pendant qu'il se dégage de l'acide 
sulfureux. (Caractéristique.) 

Les hyposulfites dissolvent les chlorures, les bromures 
et les iodures d'argent, de mercure, etc. . 


Les hyposulfites chauffés seuls dégagent 
de l'hydroRène sulfuré, il se volatilise du 
soufre, et il reste un sulfate. 

Avec du bisulfate, ils dégagent de l'a- 
cide sulfureux, et 11 se volatilise du soufre. 




• 
Le précipité blanc se réduit et donne du mercure mé- 
tallique. 


Chauffés seuls dans le tube bouché, les 
hypophosphites dégagent de l'hydrogène 
phosphore, spontanément inflammable. 

Il reste un phosphate. 




Dégagement d'acide acétique. (Caractéristique.) 


Chauffés avec du bisulfate, les acétates 
dégagent de l'acide acétique. 




Par la chaleur, il se dégage, avec efferrescence. de 
l'oxyde de carbone que l'on peut enflammer; la matière 
ne noircit point. 


Les formiates chauffés avec du bisulfate 
dégagent de l'oxyde de carbone. 




Dépôt d'iode caractéristique. Lorsque la liqueur ne 
contient que des traces d'iodate, le déplacement de 
riode ne peut être caractérisé qu'au moyen de l'amidon 
ou du sulfure de carbone. 


Chauffés seuls, quelques iodates ne dé- 
gagent que de loxygène; d'autres déga- 
gent en même temps de l'iode. 

A-vec bisulfate, dégagement d'iode. 

Sur le charbon , ils déflagrent et produi- 
sent des vap^rs violettes d'iode. 




Dépôt d'iode. Lacide sulfureux ne réduit point les 
përiodates; il faut avoir recours à l'amidon ou au sulfure 
de carbone, lorsque le déplacement de l'iode n'est point 
sensible. 


Les périodates se comportent an chalu- 
meau de la même manière que les iodates. 




Dégagement d'acide «ulfureux, sans dépôt de soufre. 
(Caractéristique.) 


Chauffés seuls, les sulfites se transfor- 
ment en sulfures et en sulfates. 

Avec le bisulfate, dégagement d'acide 
sulfureux. 
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ACIDES DES SELS SOLUBLES. tableau r 12. 
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CIDES DES SELS SOLUBLES. 



TABLEAU N* 13. 



OBSERVATIONS. 



Le précipité d'acide slanDÏque est soluble dans un 
xcèé d'acide. 



Le précipité c^l soluble dans un excès d'acide. 



IjCombiDaison de tannin avec l'acide vanadiquc. {Ca- 
tctéristique.) 

Précipité brun soluble dans un excès de sulfbydrale. 
Liqueur pourpre.) 



Combinaison de l'acide tungstique avec l'acide sulfu- 
iquc. - 

Simple coloration ; il faut acidifier la liqueur par IV 
ide chlorbydrique. 



Soluble dans l'ammoniaque. 

Simples colorations d'abord, puis précipité brun. Il 
LUt acidiûer la liqueur par l'acide cblorby«lrique. 



Le précipité est soluble dans les acides tizotique et 
ilorhydrique , mais in&oluble dans l'acide acétique. 

A froid, il ne se fait rien ; mais lorsque l'pn chauffe, 
se dégage de l'oxyde de carbone et de l'acide car- 
)Diqae. 



A froid, il ne se fait rien • mais lorsque l'on chauffe , 
i matière noircit, et il se dégage de l'acide sulfureux. 



A froid,jl ne se fait rien; à chaud, il se dégage de 
i\yde de carbone, et la matière ne noircit point. 



CARACTÈRES AU CHALUMEAU. 



Les stannates chauffés sur le charbon 
seuls, ou plutôt avec de la soude ou du cya- 
nure de potassium, donnent un culot d'c- 
tain métallique. 



Les antimonialcs chauffés seuls sur le 
charbon, ou avec de la soude ou du cya- 
nure, donnent un culot cassant d'antimoine, 
entouré d'un anneau blanc et qui donne 
des vapeurs blanches lorsqu'on le chauffe. 



Les vanadatos colorent les fondants : 
Feu d'oxydation, jaune. 
Feu de réduction, vert. 



Les tungslates colorent le sel de phos- 
phore : 

Au feu d'oxydalion, incolore. 

Feu de réduction, bleu-violacé. 

Les molybdates colorent les fondants : 

Sel de phosphore. 

Borax. 



Les oxalates calcinés seuls laissent ordi- 
nairement un carbonate de la base. 

Chauffés avec du bisulfate, ils donnent 
de l'oxyde de carbone et de l'acide carbo- 
nique. 



Chauffés seuls, les tarirates répandent 
l'odeur du sucre brûlé. (Caractéristique.) 

Avec le bisulfate, la matière noircit, puis 
il se dégage de l'acide sulfureux. 



Chauffés avec du bisulfate, les citrates 
dégagent de l'oxyde de carbone, et la ma- 
tière ne noircit point. 



3. 



O.V ^11 



». 



o.Kmix 
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MARCHE METHODIQUE 

A SUIVRE 

DANS L'ANALYSE QUALITATIVE DES MÉTAUX. 



La marche méthodique à suivre dans l'analyse qualitative, 
que je donne ici pour reconnaître les métaux, est simple; elle 
est faite de telle sorte que, en supposant, ce qui n'arrive ja- 
mais, qu'une liqueur contienne tous les métaux, et je n'en 
excepte que quelques-uns très -rares, tels que le niobium, le 
thorium, le didyme et autres métaux de la même famille, le 
chimiste le moins exercé pourra les séparer les uns des autres 
et les caractériser, s'il suit avec soin toutes les opérations qui 
y sont décrites. 

Je fais figurer dans ma méthode certains métaux que l'on • 
considère comme rares, mais qui cependant se rencontrent 
quelquefois dans les matières les plus communes, et qui échap- 
pent souvent à l'analyse. 



<i^o 



EXAMEN PHYSIQUE. • 

Quand la matière à analyser est solide, on examine d'abord 
ses propriétés physiques ; couleur, éclat y densil^^ dureté^ forme 
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PARTIE SOLUBLE DANS L'EAU. 



On met un peu de la matière de côté pour répéter les essais, 
si cela devenait nécessaire, puis on pulvérise le reste et on le 
fait bouillir avec de Teau distillée, pour séparer la partie soluble 
dans Teau de la partie insoluble, lorsqu'il y en a une; on filtre, 
et la liqueur est traitée par les réactifs ordinaires, comme il va 
être dit plus loin, après toutefois s'être assuré si elle contient 
quelque chose, ce que l'on reconnaît en en évaporant quelques 
gouttes sur la lame de platine. 

La partie insoluble est lavée sur le filtre, jusqu'à ce que les 
eaux de lavage passent bien pures. 



o>Ko 



ATTAQUE DES MATIÈRES INSOLUBLES DANS L'EAU, 



PAR LES ACIDES. 



La partie insoluble dans l'eau, bien lavée, est traitée par les 
acides. Lorsque le chalumeau aura décelé la présence de l'ar- 
gent et du plomb, on emploiera l'acide azotique seul ; dans tous 
les autres cas, on attaque la matière par l'eau régale. Oa éva- 
pore à sec, on reprend de nouveau la matière par le même 
acide, on fait bouillir pendant quelque temps, on évapore le 
plus possible l'excès d'acide , puis on étend d'eau distillée en 
observant bien si cette ean qu'on ajoute ne détermine point de 
précipité , comme cela arrive lorsqu'on opère en présence de 
l'étain, de l'antimoine, du bismuth, etc. Dans le cas où il y a 
précipité, on redissout celui-ci au moyen de l'acide employé 
pour dissoudre la matière. Enfin l'on filtre la liqueur pour sé- 
parer la partie insoluble dans les acides : cette partie insoluble 
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est lavée sur le filtre avec de l'eau distillée ; on la dessèche 
ensuite pour lui faire subir plus tard le traitement à la potasse 
qui sera décrit plus loin. 

Après avoir aiiisi opéré la dissolution de la matière dans Teau 
et dans les acides, on fait subir aux liqueurs les traitements 
qui vont suivre. 

11 faut se rappeler qu'on doit toujours mettre de côté une 
partie de la liqueur qu'on essaye, afin de pouvoir contrôler au 
besoin les premiers essais, .et, comme on le verra plus loin, 
pour servir à caractériser la présence des sels ammoniacaux. 
On ne doit opérer que sur des liqueurs légèrement acides. 



oJO^ro 



TRAITEMENT PAR L'HYDROGENE SULFURE. 

Après s'être assuré que la dissolution de la matière précipite 
par l'hydrogène sulfuré en dissolution, on fait passer dans la 
liqueur un courant d'hydrogène sulfuré, jusqu'à ce que quel- 
ques gouttes de la liqueur filtrées ne précipitent plus par ce 
réactif en dissolution. Alors on filtre pour séparer les sulfures 
qui ont pris naissance, on lave ensuite ces sulfures avec de reaù 
distillée contenant un peu d'hydrogène suUuré, pour empêcher 
la sulfatisation de certains métaux. 
Les métaux qui sont précipités dans cette opération sont : 
Le cadmium^ le plomba le bismuth^ le cuivre^ le mercure^ Y ar- 
gent^ le molybdène y V arsenic ^ Y éiain y Yanlimoine^ l'or, le pla- 
tine et tous les métaux qui accompagnent ce dernier métal dans 
sa mine : palladium^ rhodium^ ruthénium^ iridium et osmium j 
enfin dix soufre. 



0:^0 
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SULFURES SOLUBLES DANS LE SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE. 

Les sulfures des métaux précédents, une fois bien lavés, son 
lïïis en digestion , à une douce chaleur, dans \xn excès de suif- 
hydrate d'ammoniaque, qui a la propriété de dissoudre les sul- 
fures (Yarsenic^ dV(am, d'antimoine^ de molybdénej d*or, de 
platine et d'iridium. 

On filtre la liqueur, les sulfures insolubles dans le sulfhy- 
drate restent sur le filtre , sur lequel on les lave avec beaucoup 
de soin avec de Teau distillée contenant un peu de sulfhydrate 
d'ammoniaque. 

On sature le sulfhydrate d'ammoniaque qui a filtré, par un 
petit excès d'acide chlorhydrique étendu, les sulfures en disso- 
lution se précipitent de nouveau, mélangés d'un excès de soufre ; 
on les jette sur un filtre où on les lave à l'eau distillée; enfin, 
on les caractérise de la manière suivante : 

ARSENIC. On verse sur le filtre où sont les sulfures, de l'am,- 
moniaque qui filtre en entraînant le sulfure d'arsenic s il y en 
a dans le précipité, 

La liqueur ammoniacale filtrée est saturée par l'acide chlorhy- 
drique qui reprécipite le sulfure d'arsenic avec sa couleur jaune 
caractéristique et qui doit être complètement volatil lorsqu'on 
le chaufle sur la lame de platine ou dans un petit tube bouché. 

Les sulfures qui restent sur le filtre sont lavés de nouveau, 
sèches et calcinés dans une petite capsule pour chasser le 
soufre, après refroidissement de la capsule, on traite par de 
l'acide chlorhydrique bouillant qui transforme les sulfures d*étain 
et d'antimoine en chlorures de ces métaux. Le molybdène, l'or, . 
le platine et l'iridium restent sous forme de poudre noire, qu'on 
lave à l'eau distillée. 

ANTIMOINE. A la dissolution des chlorures d'étain et d'anti- 



Digitized by 



Google 



— 14 — 

moine, on ajoute de l'acide tartrique et Ton étend d'eau; puis, 
dans une partie de la liqueur, on plonge une lame d'étain bien 
propre; s'il y a de l'antimoine, il se précipite sur l'étain, sous 
forme de poudre noire qui, réunie en culot, donne un métal 
cassant. 

ÉTilH. On caractérise l'étain en versant, dans l'autre partie 
de la liqueur, de la potasse en excès, de manière à redissoudre 
le précipité qui se forme, puis on porte la liqueur à l'ébuUition, 
on voit bientôt l'étain se précipiter sou^ forme de poudre noire ; 
cette poudre fondue sur un charbon avec un peu de cyanure de 
potassium, donne un culot métallique d'étain très-malléable. 

Il est bon de rappeler aussi que les dissolutions d'étain et 
d'antimoine donnent, avec l'hydrogène sulfuré, des précipités 
colorés caractéristiques. 

■OLTBDÈHE. Le molybdène, l'or, le platine et l'iridium se 
trouvent dans le résidu insoluble dans l'acide chlorhydrique, 
comme il a été dit plus haut. On attaque donc ce résidu, d'a- 
bord par de l'acide sulfurique concentré et bouillant, s'il existe du 
molybdène dans le résidu, la liqueur prend une coloration bleue 
des plus intenses, due à un sulfate de molybdène qui se forme. 

IRIDIUM. On décante la liqueur bleue et on lave le résidu avec 
de l'eau distillée, puis on le traite avec de l'eau régale de 
moyenne concentration qui dissout l'or et le platine, et laisse 
l'iridium comme résidu. 

OR, PLATINE. On évapore l'eau régale presque à siccité, on 
reprend par quelques gouttes d'eau, puis on caractérise l'or eu 
versant dans la moitié de la liqueur un peu de protochlorure 
d'étain, qui donne naissance à un précipité de pourpre de Gas- 
sius. L'autre moitié de la liqueur est additionnée de sel ammo- 
niac qui forme un précipité jaune caractéristique s'il y a du 
platine, 



Digitized by 



Google 



1 ^ 



SULFURES INSOLUBLES DANS LE SULFIIYDRÂTE D'AMMONIAQUE. 

Les métaux précipités par l'hydrogène sulfuré, et dont les 
sulfures ne se sont point dissous dans le sulfhydrate d'ammo- 
niaque, sont caractérisés de la manière suivante : 

osiiui. On traite ces sulfures par Tacide azotique concentré 
et bouillant, dans une capsule dé porcelaine ; s'ils contiennent 
de l'osmium, il se dégage à l'état d'acide osmique, facile à re- 
connaître à son odeur particulière et à l'irritation qu'il produit 
sur les yeux. On évapore le plus possible l'excès d'acide azoti- 
que puis on reprend par de l'eau distillée : il est bon d'observer 
ici si l'eau que l'on ajoute ne détermine point de précipité 
comme il a déjà été dit plus haut, ce qui serait l'indice de la 
présence du bismuth ; dans ce cas on ferait disparaître le préci- 
pité au moyen de quelques gouttes d'acide azotique. 

PLOMB. Le plomb reste à l'état de sulfate de plomb qui est 
blanc-, le mercure, le rhodium et le ruthénium à l'état de sul- 
fures non attaqués, le tout mélangé à du soufre mou. On dé- 
cante la liqueur acide , on lave le résidu à plusieurs reprises 
avec de l'eau distillée, et on y caractérise le plomb en versant 
dessus de la potasse qui dissout le sulfate de plomb ; on dé- 
cante la potasse, et on y verse de l'hydrogène sulfuré, qui déter- 
mine un précipité noir de sulfure de plomb. 

MERCURE. Les sulfures de mercure, de rhodium et de ruthé- 
nium lorsqu'il y en a, sont lavés de nouveau à l'eau distillée pour 
enlever la potasse qui les mouille, puis on les fait sécher. Enfin^ 
on les introduit dans un petit tube bouché et on les chauffe 
fortement, s'il y a du mercure son sulfure se volatise complète- 
ment et se condense dans la paitie froide du tube, sous forme 
d'enduit couleur de cinabre et cristallin 5 coname de petites quan^ 
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tiiés de sulfure de mercure pourraient être masquées par du 
soufre qui se volatilise ; en même temps, il est bon de caractériser 
le mercure en faisant dissoudre la partie volatilisée dans de Teau 
régale : la dissolution filtrée doit précipiter en jaune par la potasse. 

RHODIUM. Le résidu non volatil est fondu avec du bisulfate de 
potasse qui n'attaque que le rhodium en prenant une teinte 
rose, qu'il communique à la liqueur lorsqu'on reprend par l'eau. 

RUTHiHiUl. Le ruthénium reste insoluble à l'état d'oxyde brun ; 
cet oxyde se dissout dans la potasse en fusion en formant un 
ruthéniate de potasse qui colore Teau en brun. 

ARGEHT. On verse quelques gouttes d'acide chlorhydrique 
dans la liqueur acide séparée» du sulfate de plomb et des sul- 
fures de mercure, de rhodium et de ruthénium ; s'il se fonne 
un précipité blanc cailleboté, soluble dans l'ammoniaque, on 
est assuré de la présence de l'argent. 

GUiîRE. La liqueur est bleue lorsqu'elle renferme du cuivre, 
elle devient verte lorsqu'on y ajoute l'acide chlorhydrique 
pour caractériser l'argent; enfin, lorsqu'on a séparé, par décan- 
tation, le chlorure d'argent quand il y en a; on reconnaît le 
cuivre à la teinte bleue très-intense que prend le liquide lors- 
qu'on y verse de l'ammoniaque en excès. Lorsque la liqueur ne 
contient pas assez de cuivre pour être colorée en bleu, on s'as- 
sure tout de même de la présence de ce métal en versant, dans 
quelques gouttes de la liqueur, du ferrocyanure de potassium 
qui colore la dissolution en rose -pourpre. 

BISMUTH. Si l'ammoniaque que l'on a versée dans le liquide 
pour y caractériser le cuivre, y détermine un précipité blanc in- 
soluble dans un excès d'ammoniaque et insoluble dans la po- 
tasse, c'est l'indice de la présence du bismuth ; si le précipité 
se dissolvait dans la potasse, il serait dû à du plomb, car le sul- 
fate de plomb n'étant pas tout à fait insoluble dans les liqueurs 
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acides, il en reste souvent en dissolution ; il est donc important 
de s assurer si le précipité obtenu par l'ammoniaque est soluble 
ou non dans la potasse. 

PALLADIUM. Le cadmium et le palladium restent en dissolution 
dans la liqueur ammoniacale, et, lorsque celle-ci est incolore, 
on s assure de la présence de ces métau?c en y versant de Fio- 
dure de potassium, qui précipite tout le palladium à Tétat d'io- 
dure ammoniacal jaune-orangé lorsqu'on sature l'excès d'ammo- 
niaque par l'acide cblorhydrique. * 

CADMIUM. Lorsqu'on a séparé l'iodure de palladium ammonia- 
cal par filtration, on verse dans la liqueur de l'hydrogène 
sulfuré, qui précipite alors du sulfure de cadmium, dont la 
couleur jaune est caractéristique. 

Lorsque le cuivre existe dans la liqueur, il faut, avant d'y 
verser l'hydrogène sulfuré, y ajouter du cyanure de potassium 
en quantité suffisante pour décolorer le liquide, on peut alors 
y verser l'hydrogène sulfuré, qui précipite le sulfure jaune de 
cadmium sans agir sur lé cuivre. 



<^o 



TRAITEMENT PAR LE SULFllYDRATE D'AMMOiNlAQLE. 

La liqueur mère qui a été traitée par de l'hydrogène sulfuré, 
et sépaiée par filtration des sulfures précédents, est soumise à 
l'action du sulfhydfate d'ammoniaque employé en petit excès. 
Il peut se précipiter alors les corps suivants : 

Du soufre, des sulfures de fer, de manganèse, de cobalt, de 
nickel, de zinc et d'uranium, des oxydes de chrome et de cirium, 
de l'acide titanique, de Y alumine, de la glucine, des phosphates, 
borates et oxalates terreux et alcalino-terreux. 

mciEL, COBALT. On lave le précipité avec de Tcau contenant 

3 
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un peu d'hydrogène sulfuré pour empêcher la sulfatisation, puis 
on le fait digérer à une douce chaleur dans Tacide chlorhydri- 
que étendu de 7 à 8 fois son volume d'eau, qui dissout tout, à 
l'exception des sulfures de cobalt et de nickel, qui restent mé- 
langés avec le soufre. On filtre laliqueur acide, on lave le résidu in- 
soluble qui reste sur le filtre, on le dessèche et on le calcine dans 
une capsule de porcelaine pour chasser le soufre qui brûle ou se 
volatilise; puis, après avoir laissé refroidir la capsule, on traite 
le résidu pai^de Teau régale, on évapore le plus possible l'excès 
d'acide et on reprend par Teau. On verse alors dans la liqueur 
de l'ammoniaque qui redissout le précipité qui se forme d'abord 
et qui colore le liquide soit en bleu-violacé très-beau quand il 
n'y a que du nickel, soit en brun-clair, fonçant beaucoup à l'air, 
si c'est du cobalt. 

Pour s'assurer si la liqueur ammoniacale ne renferme pas les 
deux métaux à la fois, on y ajoute un peu de sel ammoniac, puis 
de la potasse en excès ; au bout de quelque temps, on voit le 
nickel se précipiter à l'état d'oxyde vert, tandis que la liqueur 
reste colorée en rose on en bleu-violacé quand clic renferme du 
cobalt. 

La liqueur chlorhydrique, qui a dissous les sulfures et les 
oxydes dont il est question dans ce deuxième traitement, est ad- 
ditionnée de quelques gouttes d'acide azotique» et portée à l'é- 
bullition , opération qui a pour but de faire passer le fer 
au maximum d'oxydation, puis on y caractérise les métaux de 
la manière suivante : 

On ajoute à la liqueur du chlorhydrate d'ammoniaque pour 
empêcher que l'ammoniaque ne précipite le manganèse, puis 
on y verse de l'ammoniaque; il se fait alors un précipité d'un 
jaune pur avec l'urane, jaune-rouille avec le fer, gris-verdâtre 
avec le chrome et blanc avec l'oxyde titanique, l'oxyde de cérium 
(celui-ci jaunit à l'air), la glucine, l'alumine et les phosphates j 
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borates et oxalates terreux et alcalino-terreux, ou bien un mé- 
lange de tous ces corps. 

■ARGAiifiSE, ziHG. On jette le précipité sur un filtre et la liqueur 
ammoniacale qui filtre contient le manganèse et le zinc ; on s'as- 
sure que ces métaux existent dans la dissolution en versant du 
sulfbydrate d'ammoniaque dans quelques gouttes de la liqueur; 
s'il y a un précipité, on verse un excès de potasse dans le liquidé 
ammoniacal et l'on fait bouillir tant qu'il se dégage de l'ammo- 
niaque, on voit alors se former un précipité blanc qui brunit 
rapidement s'il y a du manganèse; ce précipité doit* colorer les 
fondants en violet-améthiste au^feu d'oxydation. La liqueur po- 
tassique retient lé zinc d'oft on le précipite en blanc par le 
sulfhydrate d'ammoniaque. 

DRAHiui. Le précipité obtenu avec l'ammoniaque est lavé avec 
soin sur le filtre avec de l'eau distillée , puis on le fait digérer 
à une douce température dans le bicarbonate d'ammoniaque qui 
dissout l'urane, la glucine et l'oxyde de cérium. On fait filtrer 
et la liqueur filtrée, portée à l'ébullition, abandonne, à l'état de 
carbonates, les oxydes qu'elle avait dissous ; les carbonates de 
glucine et de cérium sont blancs, le carbonate double d'urane 
et d'ammoniaque qui prend naissance dans cette réaction, est 
d'un beau jaune caractéristique; la coloration plus ou moins 
jaune du précipité est donc un indice de la présence de l'urane ; 
ce précipité doit, du reste, colorer les fondants en vert-éme- 
raude au feu de réduction, et en vert-jaunâtre au feu d'oxyda- 
tion. 11 ne faut point oublier que l'oxyde de fer se dissout un 
peu dans les carbonates alcalins. « 

GLUGIHE. On s'assure de la présence de la glucine en traitant 
le précipité par une dissolution de potasse qui dissout la glu- 
cine. On filtre, on sature la liqueur filtrée par l'acide cblorhy- 
drique, et on pirécîpite la glucine par l'ammoniaque. 
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ciRlui. On sépare le cérium de Turane en dissolvant les deux 
carbonates séparés de la glucine, comme il vient d'être dit, 
dans Facide chlorhydriqiie étendu ; on verse ensuite dans la li- 
queur de l'acide oxalique, qui forme immédiatement un préci- 
pité blanc d'oxalate de cérium lorsque ce métal existe dans la 
liqueur. 

CHROME. On lave de nouveau le précipité séparé des bases 
précédentes par le bicarbonate d'ammoniaque, puis on l'arrose 
sur le fiitre avec de la potasse qui dissout l'alumine et l'oxyde 
de chrome. .Quand la liqueur potassique qui filtre est verte, c'est 
l'indice qu'elle renferme du chrome, il suffit alors de la faire 
bouillir pour que l'oxyde de chrome se précipite entièrement 
avec sa teinte .verdâtre. 

ALUilllE. La liqueur potassique, séparée de l'oxyde de chrome 
par filtration, peut renfermer de l'alumine dont on caractérise 
la présence en saturant la potasse par l'acide chlorhydrique, 
puis en y versant du carbonate d'ammoniaque qui précipite 
l'alumine. 

FER. Après le traitement du précipité par la potasse, le fer et 
le titane restent sur le filtre avec les phosphates, Içs borates, 
et les oxalates terreux et alcalino-terreux ; on les lave à l'eau 
distillée pour enlever la potasse, puis on dissout une partie de 
ce résidu dans l'acide chlorhydrique étendu. Quelques gouttes 
de la liqueur donnent un précipité de bleu de Prusse avec le 
ferrocyanure de potassium, ce qui caractérise le fer. 

TITANE. Dans une partie de la liqueur acide on plonge une 
lame de zinc qui détermine une coloration bleue, lorsque le 
titane existe dans la dissolution. 

OXALATES. Enfin dans l'autre partie de la liqueur acide, on 
fait dissoudre de l'acide tartrique en excès, puis on y verse *(le 
l'ammoniaque qui détermine la précipitation des oxalates de 
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chaux, de baryte et de strontiane s'il y en avait dans la matière. 
Les bases de ces oxalates se caractérisent en calcinant le préci- 
pité séparé par filtration , le résidu de la calcination est repris 
par l'acide chlorhydrique étendu, et on opère la séparation des 
bases alcalino-terreuses et terreuses comme il va être dit plus loin . 

PHOSPHATES. On verse dans la liqueur ammoniacale, séparée 
des oxalates, s'il y en a, du sulfate de magnésie saturé de sel 
ammoniac, de manière qu'il ne précipite point par l'ammonia- 
que, et on laisse la liqueur en repos après l'avoir agitée vive- 
ment ; s'il y a de l'acide phosphorique, il se précipite à l'état de 
phosphate ammoniaco-magiiésien cristallin, qui adhère fortement 
aux parois des vases où se fîdt la précipitation, et qui doit de- 
venir jaune en présence de l'azotate d'argent. 

Le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien ne se forme 
quelquefois que vingt-quatre ou quarante-huit heures après. 

BORATES. On caractérise les borates en desséchant l'autre par- 
tie du résidu laissée sur le filtre (voir le fer), puis, après avoir 
mélangé ce résidu avec du bisulfate de potasse et du fluorure 
de calcium en poudre très-fine, on chauffe le mélange au cha- 
lumeau sur le fil de platine s'il y a de l'acide borique dans le 
résidu, la flamme se colore en vert ; cette réaction est très-sen- 
sible, et permet de. retrouver des traces d'acide borique. 

îAHADiui. La liqueur mère, précipitée par le sulfhydrate 
d'ammoniaque et séparée, par filtration, des sulfures et des 
oxydes dont il vient d'être parlé, est coloré en brun-pourpre 
plus où moins foncé lorsqu'elle renferme du vanadium dont le 
sulfure est soluble dans le sulfhydrate : on caractérise ce métal 
en versant dans la liqueur de l'acide chlorydrique qui précipite 
du sulfure de vanadium brun mélangé avec un grand excès de 
soufre qui masque souvent sa présence ; on filtre, on lave le 
précipité, on le dessèche, puis on le calcine dans une petite 
capsule de porcelaine; le soufre se volatilise et le sulfure de 
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vanadium se grille ensuite et laisse un résidu brun très-fusible 
d* acide vanadique très-soluble dans Tammoniaque, et les alcalis 
fixes. 

Tli\lTEMEiNT PAR LE CARBONATE D'AMMONIAQrE. 

BARYTE, STRORTIARE, CHAUX. Les métaux précédents ayant été 
séparés par l'hydrogène sulfuré et par le sulfhydrate d'ammo- 
niaque, de la liqueur mère, on porte celle-ci àl'ébuUition pour 
chasser l'excès de sulfhydrate. On filtre après pour séparer le 
soufre qui se dépose pendant Tébullition , puis, dans la liqueur 
filtrée, on verse un petit excès de carbonate d'ammoniaque, ou 
plutôt de bicarbonate de la mêaie base, qui précipite à l'état de 
carbonates : la baryte, la strontiane et la chaux ; mais qui retient 
en dissolution la magnésie. On filtre, on lave les carbonates 
avec de leau distillée , puis on les traite par de l'acide hydro- 
fluosilicique employé en excès. La baryte reste à l'état d'hydro- 
fluosilicate de baryte insoluble, tandis que la strontiane et la 
chaux se dissolvent. On s'assure de la présence de ces deux 
bases en versant d'abord dans une partie de la liqueur acide de 
la dissolution saturée de sulfate de chaux, qui précipite la stron- 
tiane à l'état de sulfate. On caractérise la chaux en versant dans 
l'autre partie de la liqueur une dissolution d'oxalate de strontiane. 

■AGHÉSIE. La liqueur mère, après avoir précipité les carbo-. 
nates de baryte , de strontiane et de chaux , est évaporée à sic- 
cité, puis calcinée pour volatiliser tous les sels ammoniacaux 
qu'elle renferme. On reprend le résidu par l'eau distillée, et s'il 
reste une partie blanche insoluble, on peut être assuré de la 
présence de la magnésie, facile à reconnaître en la dissolvant 
dans Un acide et en traitant la liqueur par les réactifs particu- 
liers de la magnésie. 
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Il arrive toujours que lorsque la matière coutcuait du uian- 
ganèse, le résidu de magnésie est coloré en bmn-foncé par du 
manganèse qui a échappé au sulfliydrate d'ammoniaque ; il de- 
vient donc nécessaire de bien caractériser la magnésie, au moyen 
des réactifs qui lui sont propres lorsque le résidu est coloré en 
brun, car ce résidu pourrait bien n'être que de Toxyde de man- 
ganèse. 

RECHERCHE DES MÉTAUX ALCALINS. 

Qua,nd on a évaporé la liqueur et calciné pour chasser les sels 
ammoniacaux comme il vient d*ètre dit pour recliercher la ma- 
gnésie, s'il reste un résidu qui soit soluble en entier ou en partie 
dans l'eau, on peut être assuré de la présence de la potasse, de 
la soude ou de la lithine, ou bien de ces diverses bases ensemble ; 
on opère alors de la manière suivante : 

LITHIRE, POTASSE. On saturc, aussi exactement que possible, les 
carbonates alcalins par de l'acide chlorhydrique, on concentre la 
dissolution, puis on l'essaye au chalumeau avec un fil de platine, 
afin de s'assurer de la présence de la lithine qui est caractérisée 
par la coloration rouge-carmin que prend la flamme. Ensuite, 
on divise la liqueur en deux parties; dans Tune, on verse du 
bichlorure de platine qui donne un précipité jaune-cristallin de 
chloroplatinate de potasse, quand cette base existe dans la li- 
queur ; pour que cette réaction soit nette il faut se rappeler que 
la liqueur doit être assez concentrée ; le précipité ne se forme 
quelquefois que vingt-quatre heures après. 

SêDDE. Dans l'autre partie du liquide, on verse du biméta-an- 
timoniate de potasse et on l'agite fortement avec une baguette 
de verre ; s'il y a de la soude, on obtient "un précipité blanc, 
grenu i de biméta-antitnoniate de soude. On peut aussi caracté- 
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riser la soude à la coloration jaune qu'elle communique à la 
flamme du chalumeau. 

i»ORU«OB. Enfin on s'assure de la présence des sels ammo- 
niacaux, en opérant sur la Uqueur primitive dont on a fait une 

réserve . ^ 

11 suffit alors de traiter cette liqueur par un excès de potasse 
et de chaufi'er dans un tube ; s'il existe des sels ammoniacaux, il 
se dégage de l'ammoniaque gazeuse facile à reconnaîU-e à son 
odeur et à son action sur le papier rouge de tournesol. 

- TRAITEMENT DE LA PARTIE INSOLUBLE DANS LES ACIDES. 

SILICE. La parde insoluble dans les acides est traitée par de la 
potasse fondue au creuset d'argent. On doit projeter la matière 
pulvérisée en poudre très-fine, par petites portions dans la i>o- 
tasse en fusion -, l'attaque est terminée après quelques minutes 
de contact avec l'alcali fondu. On laisse refroid'us puis on dis- 
sout la masse dans l'eau, on verse le tout dans une capsule de 
porcelaine, on sature par un excès d'acide chlorhydrique, puis 
on évapore à sec, on reprend de nouveau par de l'acide chlorhy- 
drique, on fait bouilUr quelques minutes, puis on filtre* après 
avoir étendu d'eau distillée. On sépare ainsi la silice qui est de- 
venue insoluble dans les acides. 

La liqueur filtrée est soumise ensuite aux divers traitements 
qui ont été décrits précédemment. 

On ne doit attaquer la matière, au creuset d'argent, qu'après 
s'être assuré, au moyen du chalumeau, qu'elle ne renferme point 
de métaux pouvant se rédmre. 

Les matières insolubles dans les acides renferment quelque- 
fois de la potasse, on doit donc caractériser celle-ci avant de 
faire Tattaque par la potasse ; pour cela, on pulvérise la matière 
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en poudre aussi fine que Ton peut le faire, puis on attaque cette 
poudre par de l'acide sulfurique concentré au ci-euset de platine ; 
on chauffe d'abord légèrement, puis on volatilise l'excès d'a- 
cide, enfin on calcine au rouge- sombre pendant quelques mi- 
nutes; quand le creuset est refroidi, on reprend la matière par 
de l'eau distillée bouillante, on filtre, on évapore la liqueur 
filtrée de manière à n'obtenir que quelques gouttes de* liquide, 
daiis lequel on verse du bicblorure de platine additionné d'acide 
chlorhydrique; s'il y a de la potasse dans la matière, on obtient 
le précipité jaune caractéristique dont j'ai déjà parlé plus haut 
(voir la potasse). 



OBSERVATIONS. 

Dans la marche méthodique que je viens d'exposer, j'ai sup- 
posé qu'on opérait sur une liqueur contenant tous les métaux 
qu'on peut rencontrer, et les quelques acides qui se précipitent 
en même temps que ces métaux sous l'influence des réactifs 
employés à les caractériser, mais, comme je l'ai déjà dit, cela 
n'aiTive jamais , il est même rare qu'une liqueur contienne dix 
ou douze bases à la fois, on n'a donc ordinairement qu'un tiès- 
petit nombre de métaux à caractériser dans une matière. 

On sait aussi que la présence de certains acides daùs les li- 
queurs à examiner est l'indice que tel ou tel métal n'y. existe 
point : ainsi, là où il y a de l'acide sulfurique il n'y a point de 
baryte, de stfontiane, de plomb, de même que là où il y a de 
l'acide chlorhydrique, il ne peut y avoir d'argent, que le plomb 
ne peut s'y trouver qu'en proportions minimes, etc. , etc. 

Sans s'arrêter à ces considérations, l'élève pourra caractériser 
toutes les bases contenues dans une substance, en suivant exac- 
tement la marche qui vient d'être décrite, il devra se rappeler 
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surtout qu il faut beaucoup de patience, et surtout beaucoup de 
soin dans ce genre de travaux. Rien n'est plus difficile à bien 
faire en chimie, qu'une analyse qualitative. 11 faut donc se rap- 
peler que les filtrations ne doivent être faites qu'après que le 
réactif employé a complété son action ; que les lavages des * 
précipités doivent être complets, c'est-à dire qu'on doit toujours 
s'assure» que les eaux de lavage passent bien pures avant de 
faire subir au précipité un nouveau traitement. Je rappellera 
aussi que la présence d'un excès d'acide dans les liqueurs, mo- 
difie quelquefois les réactions, il faut donc évaporer le plus 
qu'il est possible ces excès d'acide. Enfin, les liqueurs sur les- 
quelles on opère ne doivent pas être trop étendues. 

Lorsqu'on aura reconnu, dans les essais préliminaires au cha- 
lumeau, que la matière à analyser contient des substances or- 
ganiques, il faudra avoir le soin de calciner cette matière avant 
de la dissoudre dans l'eau ou dans les acides, pour brûler ces 
substances qui empêchent presque toujours l'action des réactifs 
sur les bases métalliques. 
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MARCHE GENERALE 

A SUIVRE 

DANS L'ANALYSE QUALITATIVE DES ACIDES, 



Une marche méthodique pour Tanalyse qualitative des acides 
présente beaucoup plus de difiicultés à tracer qu'une marche 
méthodique de l'analyse qualitative des bases. 11 m'a été impos- 
sible, du reste, de trouver une méthode qui permette de carac- 
tériser et de séparer les uns des autres tous les acides minéraux 
connus, en supposant une liqueur qui les contienne tous, comme 
je l'ai fait pour les métaux. Aussi, je ne donne, dans la marche 
générale qui va suivre, que les moyens de caractériser les 
principaux acides que l'on rencontre le plus souvent mélangés 
ou combinés ensemble ; quant aux autres acides, l'élève pourra 
toujours bien les caractériser en consultant le tableau qui traite 
des caractères distinctife des acides des sels solubles. 

Les acides ne se caractérisent toujours qu'après avoir constaté 
la nature des bases avec lesquelles ils sont combinés, et la pré- 
sence de certains métaux à l'état de sels solubles exclut néces- 
sairement la présence de certains acides, comme je l'ai déjà fait 
observer en parlant des métaux ; ainsi, dans une liqueur acide 
où il existe de l'argent en dissolution, il ne peut y avoir d'acide 
chlorhydrique,d' acide bromhydrique, d'acide iodhydrique, etc.; 
également la présence de la baryte exclut la présence de l'acide 
sulfurique, etc. 
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Dans les substances insolubles dans Teau et dans les acides, 
on recherche les acides au moyen du chalumeau. Ce qui va 
suivre ne s'applique donc qu'aux sels en dissolution. 

Pour caractériser les acides dans une dissolution, on opère de 
la manière suivante : on concentre la liqueur si elle paraît trop 
étendue, puis on la divise en quatre parties , dont Tune est mise 
■en réserve pour servir de contrôle au besoin. 

Dans la première partie, on verse de l'acide sulfurique étendu 
qui sert à caractériser les acides volatils suivants : 

ACIDE GARBORIQUE. L'acide carbonique se dégage dçs carbo- 
nates avec effervescence sous forme d'un gaz qui n'a point d'o- 
deur et qui précipite l'eau de chaux. 

ACIDE SULFUREUX. Les sulfites dégagent un gaz (l'acide sulfu- 
reux) reconnaissable à son odeur de soufre qui brûle. 

ACIDE HTPOSULFUREUX. Les hyposulfites dégagent également do 
l'acide sulfureux, mais il se fait en même temps un dépôt de 
soufre. 

AGIDX AZOTEUX ? Les azotites dégagent des vapeurs rutilantes 
caractéristiques. 

ACIDE SULFHTDRIQUE. Les sulfures sont caractérisés parle dé- 
gagement d'hydrogène sulfuré qu'ils produisent et qui-est recon- 
naissable à son odeur; en môme temps il se fait un dépôt de 
soufre. 

ACIDE CTARHTDRltUE. Les cyanures dégagent de l'acide cyan- 
hydrique reconnaissable à son odeur caractéristique d'amande 
amère. 

ACIDE GHLORitUE. Les chlorates traités par l'acide sulfurique 
étendu colorent la liqueur en jaune tandis qu'il se dégage une 
odeur désagréable d'acide liypochlorique. 
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ACIDE HTPOCHLOREUX. Les hypochlorites dégagent du chlore 
lorsqu'on les traite par Facide sulfurique étendu. 

ACIDE ACÉTIQUE. Les acétates dégagent de l'acide acétique dont 
l'odeur est caractéristique; la réaction est plus nette lorsqu'on 
chauffe la ligueur. 

Lorsque la liqueur contient des iodures et des bromures, l'a- 
cide sulfurique étendu peut aussi les caractériser ; ainsi les io- 
dures précipitent de l'iode sous forme de poudre brune ou bien 
qui colore la liqueur en jaune-brun. Les bromures colorent la 
liqueur en jaune-d'or, et si on l'agite avec de l'éther, celui-ci 
dissout le brome et vient former, au-dessus du liquide, une 
couche d'éther colorée en jaune par le brome. 

On fait bouillir pour chasser complètement les acides volatils, 
on sature ensuite très-exactement l'acide sulfurique par de 
l'ammoniaque, puis on y verse de l'azotate d'argent qui préci- 
pite : les chlorures, les bromures, les iodures, les arsénites, les 
arséniates, les phosphates, les borates, les chromâtes et les 
oxalates. On jette le précipité sur un filtre, on le lave, puis on 
le traite par de l'acide azotique très-étendu qui laisse à l'état 
insoluble les chlorure, bromure et iodure d'argent. Lorsque ce 
résidu est entièrement blanc il ne renferme que du chlorure, s'il 
a une légère teinte jaune, c'est qu'il contient du bromure ou de 
l'iodure d'argent. 

IODE. On lave ce résidu insoluble dans l'acide azotique, puis 
on le dissout dans de l'ammoniaque étendu d'un peu d'eau ; 
s'il reste un résidu insoluble dans l'ammoniaque, c'est de l'io- 
dure d'argent dont la couleur jaune a été transformée en blanc 
par l'ammoniaque; on caractérise cet iodure au chalumeau. 

BROME. La liqueur ammoniacale est saturée par de l'acide 
chlorhydrique, après en avoir mis un peu en réserve, qui pré- 
cipite l'argent àVélat de chlorure ; on filtre, et dans la liqueur 
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filtrée on verse quelques gouttes d'eau de chlore, puis on Tagite 
avec de Téther qui dissout le brome mis en liberté, et vient for- 
mer à la surface de la liqueur une couche d'éther colorée en 
jaune. 

CILIEE. Dans la partie mise en réserve, on.verse de l'acide 
azotique qui précipite Ip chlorure d'argent qui possède une lé- 
gère teinte jaune- clair lorsqu'il renferme du brome. On le ca- 
ractérise au chalumeau. 

Après avoir déterminé le chlore, le brome et l'iode, on verse 
dans la dissolution azotique des sels d'argent, de l'acide chlor- 
hydrique qui précipite tout l'argent à l'état de chlorure, et la 
liqueur retient en dissolution les acides arsénieux, arsénîque, 
phosphorique, borique, chromique et oxalique. On sature ces 
acides par de l'ammoniaque, on évapore ensuite à sec mais 
sans calciner, puis on reprend par l'eau. 

ACIBE AisiiliQOE. Dans quelques gouttes de la dissolution, on 
verse de ^azotate d'argent pour s'assurer de la présence de 
l'acide arsénique qui donne un précipité biim-cl^r caractéristi- 
que d'arséniate d'argent. 

ACIDE ABSÉMIEUX. Dans quelques gouttes de la liqueur, on 
verse un peu de sulfate ou plutôt d'acétate de cuivre qui donne 
un précipité d'un beau vert-d'herbe, lorsqu'il y a de l'acide 
arsénieux. 

Les acides de l'arsenic peuvent encore être caractérisés avec 
Fappareil de Marsh. 

Lorsque la liqueur renferme de l'arsenic, on y fait passer de 
Thydrogène sulfuré jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de sul- 
fure jaune d'arsenic. 

ACiBB CIBOHIQUE. On filtre pour séparer le sulfure d'arsenic, 
lorsqu'il y en a ^ la liqueur filtrée est devenue verte, si elle ren- 
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fermait un chromate avant le passage de Thydrogène sulfuré; 
celui ci le transformant en un sel de chrome. 

L'acide chromique se caractérise surtout avec les sels de 
plomb qui donnent un précipité jaune de chromate de plomb , 
soluble dans la potasse d'où les acides le reprécipitent. 

ACIDE OXALIQUE. On fait bouillir la liqueur pour chasser l'a- 
cide âulfhydrique , on y ajoute ensuite de l'acide tartrique, on 
sature par un excès d'ammoniaque, puis on y verse du chlo- 
rure de calcium qui précipite l'acide oxalique à l'état d'oxalate 
de chaux. 

ACIDE PHOSPIORIQUE. Dans la liqueur ammoniacale, séparée de 
l'oxalate de chaux lorsqu'il y en a, on verse du sulfate de ma- 
gnésie saturé de sel ammoniac , de manière qu'il ne précipite 
plus par l'ammoniaque; s'il y a des phosphates, il se forme un 
précipité cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien. 

ACIDE BORlfiOE. On retrouve l'acide borique, en évaporant la 
liqueur à sec, on calcine pour chasser les sels ammoniacaux, 
puis on mélange- le résidu avec du bisulfate de potasse et du 
fluorure de calcium en poudre très-fine, on chauffe alors le mé- 
lange au chalumeau sur le fil de platine; s'il y a de l'acide bo- 
rique, la flamme se colore en vert. 

ACIDE SULFORIQUE. Dans une deuxième partie de la liqueur 
mère, que l'on a acidifiée avec de l'acide azotique, on verse du 
chlorure de barium qui forme un précipité blanc de sulfate de 
baryte lorsque la liqueur contient de l'acide sulfurique. 11 faut 
ne pas oublier que le chlorure de barium est insoluble dans 
l'acide azotique, et par conséquent il ne faut pas trop acidifier 
la liqueur avec cet acide. 

ACIDE AXOTIQQE. La troisième partie de la liqueur sert à carac- 
tériser la présence de l'acide azotique. Pour ôela, il suflit d'in- 
troduii*e quelques gouttes seulement de la liqueur dans le mé- 



Digitized by 



Google 



— 32 — 

lange d*acide sulfurique et de sulfate de protoxyde de fer, qui 
se colorje en violet-foncé, lorsque la liqueur contient de l'acide 
azotique. Cet acide se caractérise encore en veisant dans la li- 
queur un excès d'acide sulfurique concentré, puis des morceaux 
de rognures de cuivre; s'il y a de l'acide azotique, il se dégage 
des vapeurs rutilantes. 



OBSERVATIONS. 

Dans les analyses chimiques ordinaires, on ne caractérise 
sou\ent que les carbonates, les chlorures, les sulfates et les azo- 
tates ; aussi la marche que je viens d'indiquer n*est jamais celle 
que l'on suit. 

Ordinairement on divise la liqueur en deux parties; dans la 
première, on verse de l'acide azotique; s'il y a des carbonates, 
il se fait une eifervescence due au dégagement de l'acide car- 
bonique. Dans la liqueur acide , on verse de l'azotate d'argent 
qui caractérise les chloiures par le précipité blanc cailleboté qui 
se forme et qui est soluble dans l'ammoniaque. 

Dans la liqueur filtrée, on verse de l'azotate de baryte qui 
décèle la présence de l'acide sulfurique par le précipité blanc 
qui se produit, et qui est insoluble dans tous les réactifs. 

L'autie partie de la liqueur est employée à caractériser l'a- 
cide azotique , au moyen des mélanges d'acide sulfurique con- 
centré, et de sulfate de fer, ou au moyen du même acide sulfu- 
rique et des rognures de cuivre. 
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CHALUMEAU. 



Le chalumeau est un instrument précieux pour le chimiste ; il 
permet, dans quelques cas, de fûre des analyses qualitatives 
complètes en quelques minutes, et souvent même des dosages 
quantitatifs. 

Les essais au chalumeau, qu'on appelle analyse par voie tèche^ 
ne demandent, pour être exécutés, qu'un petit nombre de réac- 
tifs et quelques instruments que je vads décrire. 



hNSTRUMEiNTS. 



Chalumeau. Le chalumeau le plus simple, est un tube en mé- 
tal ou en verre, recourbé et affilé à une de ses extrémités comme 
le montre la figure 1". 




Fig. I. 



Ci 
Fis. 2. 
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Le chalumeau en usage aujourd'hui est en cuivre jaune, il se 
compose de quatre pièces (fig. 2) : un tube droit A légèrement 
conique portant un bout en corne ou en os, qui sert d'embou- 
chure, un réservoir B portant deux ouvertures dans lesquelles 
s'ajustent le tube A et le tube G, formant avec le premier' un 
angle droit ; ce dernier petit tube est terminé par un boul de 
chalumeau D en cuivre rouge ou, ce qui est mieux, en platine. 

Pour se servir du chalumeau, on sait qu'il ne s'agit que de 
souffler dedans , en dirigeant le bout de platine dans la flannne 
d'une bougie ou de tout autre combustible ; mais ce qui paraît 
simple au premier abord, devient très-difficile à exécuter, pour 
les commençants, lorsqu'il faut maintenir le vent pendant long- 
temps, attendu qu'il faut arriver à respirer en même temps que 
l'on souffle dans l'instrument, et cela sans qu'il y ait interrup- 
tion dans le jet lumineux ; une longue habitude peut seule faire 
acquérir cette faculté. Voici du reste comment on parvient à res- 
pirer tout en soufflant dans le chalumeau : on emplit la bouche 
d'air de manière que les joues soient bien gonflées, et l'on souffle 
dans l'instrument, tout en respirant à la manière ordinaire, puis 
quand on veut remplir de nouveau la bouche avant qu'elle' ne 
soit vide d'air, on fait un petit mouvement à l'arrière gorge 
comme si l'on voulait avaler quelque chose; par ce mouvement 
le glotte s'ouvre et laisse arriver de l'air dans la bouche. 

Pince a routs de platine. La pince à bouts de platine est 
un instrument destiné à tenir les corps qu'on veut chauffer seuls, 
pour observer comment ils se comportent à la chaleur et s'ils co- 
lorent la flamme. • 

La forme qu'on donne à la pince à bouts de platine, peut va- 
rier beaucoup ; mais la plus usitée, comme la plus commode, est 
celle qui est représentée dans la figure 3. On doit nettoyer la 
pince après chaque expérience. 
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Fig. 3. 

Lame de platine. La lame de platine sert à chauffer les corps 
avec la soude et avec le nitre pour s'assurer de la présence du 
chrome et du manganèse ; elle est employée aussi pour recon- 
naître si une liqueur laisse un résidu après Tévaporation de 
l'eau. 

La lame de platine doit avoir environ 80 millimètres de lon- 
gueur sur 25 millimètres de largeur. 

Lame d'argent. La lame d'argent est employée pour constater 
la présence des sulfures et des sulfates après qu'ils ont été 
chauffés avec de la soude sur le charbon. Cette lame doit être de 
la même grandeur que celle de la lame de platine. 

Fil de platine. Le fil de platine sert à caractériser les oxydes 



Fig. 4. 
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métalliques au moyen des fondants. 11 doit être de la grosseur 
d'une aiguille à coudre ordinaire; pour s'en servir, on lui fait 
un œil à une extrémité et comme le montre la figure à \ on chauffe 
cette extrémité au rouge et on la trempe vivement dans le fon- 
dant réduit en poudre, qui s'attache après et que l'on fait fondre 
ensuite, de manière à obtenir une perle transparente qui remplit 
l'œil du fil. Lorsque la perle est encore rouge, on la pose sur la 
matière à essayer et qui est réduite en poudre ; celle-ci adhère 
après la perle et l'on «chauffe de nouveau pour fondre la ma- 
tière avec le fondant , on obtient alors des perles dont la colo* 
ration indique la présence de telle ou telle base. 

Le fil de platine est aussi employé pour caractériser certains 
corps d'après la coloration qu'ils communiquent à la flamme ; 
pour cela on dissout le corps dans quelques gouttes d*eau lors- 
qu'il est soluble; on trempe alors l'extrémité du fil de platine 
dans la dissolution, puis on la porte dans la flamme, oh observe 
alors la teinte que prend celle-ci. Lorsque le corps est insoluble 
dans l'eau on le fait adhérer au fil de platine, en mouillant ce- 
lui-ci avec de l'eau distillée. Enfin pour obtenir certaines colo- 
rations , on est obligé de mouiller la matière avec de l'acide 
sulfurique concentré, c'est ainsi que l'on caractérise l'acide 
phosphorique et l'acide borique. D'autres fois on n'obtient des 
colorations de flamme, qu'en chauffant la matière avec une 
perle de sel de phosphore saturée d'oxyde de cuivre sur le fil 
de platine ; on caractérise de cette manière les chlorures , les 
bromures et les iodures. 

Il est urgent de bien nettoyer le fil de platine chaque fois 
qu'on veut s'en servir; pour cela, on le chauffe au rpuge et on 
le plonge vivement dans l'acide sulfurique concentré, après 
quoi on le lave avec de l'eau distillée. 

Enfin, lorsqu'il s'agit d'observer s'il y a coloration de la 
flamme avec le corps qu'on essaye, il faut toujours essayer le 
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fil de platine à blanc pour s'assurer qu'il est propre et qu'il ne 
colore point lui-même la flamme. 

11 faut se rappeler que les colorations de flamme sont souvent 
très-fugitives ; elles n'apparaissent quelquefois qu'au moment 
même où l'on plonge le fil dans la flamme ; dans d'autres cas, 
elles n'apparaissent que lorsque le corps est porté à une très- 
haute température. 

Mortier d'agate. Le mortier d'agate sert à réduire les sub- 
stances en poudre, ou à les mélanger intimement avec les réac- 
tifs; il ne doit pas être trop grand (de 5 à 6 centimètres de 
diamètre). 

Tas d'acier. Le tas d'acier sert à casser les mineFais qu'on 
veut essayer. On les emploie aussi à reconnaître la malléabilité 
ou la fragilité des culots métalliques qu'on obtient sur le char- 
bon. 




Fig. 5. 

Le tas d'acier doit avoir environ de AO à A5 millimètres de 
côté, et de 8 à 10 millimètres d'épaisseur (fig. 5). 

Mortier d'agieh. Le mortier d'acier connu sous le nom de mor- 
tier d'Abich,.est employé pour casser et pulvériser les ùiinéraux 
précieux ou trop durs pour être cassés sur le tas d'acier, sans 
risquer de les perdre ; il sert aussi à essayer les culots métalli- 
ques, surtout lorsqu'ils sont très-petits. Il suffit alors de faire 
tomber le petit culot dans l'anneau posé sur le tas , et de frapper 
ensuite sur le pilon pour retrouver après le culot aplati ou brisé. 
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Le mortier d'Abich doit se coinposer de trois pièces (fig. 6), 
Un tas cylindrique en acier A, portant un évidement circidaire 



i D 
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Fig. ô. 

au centre ; un anneau en acier B , s'emboîtant dans révidement 
du tas et d'un pilon également en acier G, entrant à frottement 
dans Vanneau. 

Marteau d'acier. Le petit marteau d'acier sert à casser les 
minéraux, à pulvériser les matières dures ou à aplatir les culots 
métalliques, soit à la main, soit sur le tas d'acier, soit dans le 
mortier d'Abich. 



:^i3 



^^^ 



Fig. 7. 



il 

Fig. 8 



Le marteau d'acier peut avoir une tranche comme le montre 
la fig. 7 pu une pointe comme le porte la fig. 8. 

Bruxelles (fig. 9). Une bruxelles en acier sert à saisir les 
parcelles de substance qu'on veut essayer, soit sur le charbon, 
soit sur tout autre support. 
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C'est avec les bruxelles qu'on prend les petits grq^ns métalli- 
ques sur le charbon , lorsqu'ils sont trop petits {)our être pris 
avec la main. 



Fig. 9. 

Barreau aimanté. Le barreau aimanté est employé à caracté- 
riser le fer, le nickel et le cobalt, lorsqu'ils ont été réduits à 
l'état métallique sur le charbon. 

AiGijiLLE AiMAiNTKE AVEC SON SUPPORT (fig. 10). L'aiguiUc ai- 
mantée sert à constater le magnétisme de certains minéraux. . 



Fig. 10. 

Aiguille a tRicorER. L'aiguille à tricoter sert à nettoyer les 
tubes après qu'on y a introduit les substances à essayer, de 
manière à enlever les poussières et l'humidité qui pourraient 
adhérer aux parois du tube ; pour cela, on enroule sur l'aiguille 
du papier à filtre. 

Une paire de ciseaux. 



Digitized by 



Google 



- 40 — 

Une forte loupe (lîg. 11). La loupe sert à examiner la struc- 
ture des minéraux, à déterminer la forme cristalline des cristaux 
trop fins pour être vus à l'œil. nu, à retrouver dans les fondants, 
et dans le charbon sur lequel on a fait des réductions, les petits 
grains métalliques qu'on ne voit pas toujours avec les yeux 
seuls. 



Fig. il. 

La meilleure forme qu'on doit choisir pour la loupe qui doit 
servir pour le chalumeau, est celle que représente la figure U. 

Verres de montre. Une douzaine de verres de montre sont 
nécessaires pour contenir les matières pulvérisées et les réactifs 
qu'on doit employer. 

Tubes douchés. Les tubes bouchés sont d'un grand usage dans 
les essais au dialumeau ; ils n^ doivent avoir que 2 ou 3 milli- 



o 

Fig. II. 
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mètres de diamètre, et 50 millimètres de longueur ; la partie 
bouchée doit être légèrement renflée (fig. 12). 

Les tubes bouchés servent à chauffer les substances seules, 
ou avec de la soude, ou avec du bisulfate de potasse. 

Quand on a introduit la matière dans le tube bouché, on doit 
nettoyer les parois du tube avec Taiguille d'acier enroulée de 
papier à filtrer pour enlever la poussière et Thumidité, puis 
on y introduit des papiers de tournesol, bleu et rouge. 

Tubes ouverts. Les tubes ouverts aux deux bouts ont une de 
leurs extrémités légèrement coudée (fig. li); ils doivent avoir le* 




Fig. 13. 

même diamètre que les tubes bouchés (2 ou 3 millimètres), et 
60 ou 70 millimètres de longueur. Les tubes ouverts sont em- 
,ployés pour faire le grillage de certains minéraux sulfurés, ar- 
séniés, etc., pour constater la. volatilité de certaines substances, 
pour rechercher le fluor, etc. , etc. 

Enfin, dans les essais au chalumeau, on emploie souvent 
d'autres instruments qui ne sont pas rigoureusement néces- 
saires, tels que couteau pour faire les cavités dans le charbon, 
limes fines, pinces à main, porte-charbon, souche pour la bou- 
gie, etc., etc. 
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CILVRBON. 



Le charbon de bois est le support qu'on emploie le plus sou- 
vent dans les essais au chalumeau : on doit le choisir sans 
écorce, d'un grain fin, sans être trop poreux. On y pratique 
une petite cavité peu profonde, dans laquelle on introduit la 
matière à essayer, soit seule, soit mélangée avec de la soude ou 
avec du cyanure de potassium. 

On doit observer avec soin les auréoles colorées qui se for- 
ment autour de la cavité, car ces auréoles, nommées aussi en- 
duits, indiquent par leur coloration la présence des métaux qui 
leur ont donné naissance. Il arrive quelquefois que le charbon 
lui-même donne une auréole blanche, formée par la cendre du 
charbon. On distingue cette auréole des auréoles métalliques en 
ce qu'elle n'est pas déplacée lorsqu'on dirige le dard du chalu- 
meau dessus. 

Quelques corps éclatent, décrépitent lorsqu'on les chaufle 
sur le charbon ; on évite cet accident en humectant la substance 
pulvérisée avec de l'eau distillée : on chauffe alors graduellement 
pour sécher la matière. 

La coupellalion des matières aurifères et argentifères se fait 
aussi sur le charbon ; pour cela, ou creuse une grande cavité 
dans le charbon, qu'on emplit de poudre d'os calcinés, puis, 
avec le pilon du mortier d'agate, on tasse cette poudre d'os qui 
prend alors la forme d'une petite coupelle. 

Quelques opérateurs mouillent la poudre d'os, de manière à 
former une pâte solide qui prend plus facilement la forme de 
coupelle et qui a l'avantage de s'agréger davantage» Quand on 
opère. de cette manière, il faut chauffer lentement la coupelle 
pour volatiliser toute l'eau avant de commencer la coupellalion. 
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DES COMBUSTIBLES ET DE LA FLAMME. 

Les* combustibles qu'on emploie pour faire les essais au cha- 
lumeau sont : la chandelle, la bougie ordinaire (acide stéari- 
que), l'huile à brûler, l'alcool et le mélange d'essence de téré- 
benthine et d'éther. 

Avec l'huile à brûler, et surtout avec le mélange d'essence de 
térébenthine et d'éther, on obtient des températures élevées ; 
mais ces deux combustibles répandent une odeur qui n'est pas 
toujours supportable; il en est de même de l!i chandelle ; quant 
à la flamme de l'alcool, sa température est la moins élevée. 

La bougie ordinaire est le combustible qui convient le mieux 
pour les essais \i' analyses chimiques au chalumeau. On peut la 
placer dans une petite souche en cuivre ou en fer-blanc, à la 
manière des cierges d'église. 

Il est très-important pour l'élève chimiste qu'il connaisse bien 
la composition de la flamme, car le même corps peut présenter 
des caractères bien différents, suivant *qu'on le chaufle dans 
telle ou telle partie de la flamme. 

Au point de vue du chalumeau , la flamme se divise en deux 
parties , connues sous les noms de flamme d'oxydation et de 
flamme de réduction ; ou bien encore : feu d'oxydation et feu de 
réduction. 

La figure lA, montre les deux parties delà flamme d'une bou- 
gie telle qu'on l'obtient lorsqu'on souffle dessus avec le chalu- 



Fig. 14. 
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meau. La partie extérieure A est la flamme oxydante et la partie 
médiane B est la flamme réductrice. 

L'élève doit s'exercer à bien se servir de ces deux flammes à 
volonté; pour cela il oxydera , sur le charbon, un petit morceau 
d'étain avec la flamme oxydante , puis il ramènera l'oxyde d'é- 
tain à l'état métallique, en le réduisant dans la flamme réduc- 
trice : il pourra encore chaufier une perle de borax avec de 
l'oxyde de cuivre , de manière à obtenir au feu d'oxydation une 
perle qui est verte à chaud mais qui devient bleue en refroidis- 
sant, et au feu de réduction une perle colorée en rouge- brun 
lorsqu'elle est froide. 

Lorsqu'on veut obtenir un grand jet de flamme , il faut que 
le bout du chalumeau n'entre pas plus de 1 milUmëtre dans la 
flamme de la bougie. Quand on tient le bout de chalumeau en 
dehors de la flamme on obtient un dard très-long, mais qui pa- 
raît intermittent, et qu'on appelle le flamber. Les perles de fon- 
dants chaufl*ées dans cette flamme, présentent quelquefois la pro- 
priété de devenir opaques lorsqu'elles refroidissent. 

Quand on veut obtenir un petit dard, propre à observer les 
colorations que la flamîne peut prendre , il faut entrer le cha- 
lumeau jusqu'au centre de la flamme , on obtient alors un petit 
jet bleuâtre à peine éclairant, mais dont la température est très- 
élevée, et qui permet de reconnaître avec facilité le moindre 
changement de teinte de cette petite flamme. 

Pour observer les colorations de flammes il est convenable 
d'opérer dans un endroit peu éclairé. 
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RÉACTIFS POUR LE CHALUMEAU. 
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La soude ou sel de soude. On donne ce nom au carbonate 
de soude. Ce réactif est employé pour opérer la réduction des 
oxydes métalliques sur le charbon, pour reconnaître le manga- 
nèse sur la lame de platine, etc. 11 s'introduit facilement dans 
le charbon. 

Le borax. Le borax qu'on emploie dans les essais au chalu- 
meau, doit être desséché et pulvérisé ; c'est un fondant des plus 
employés; il sert à caractériser les oxydes métalliques, d'après 
les colorations qu'il prend lorsqu'on le chauffe avec ces bases. 

Le sel de phosphore. On appelle ainsi le phosphate double 
de soude et d'ammoniaque qui est comme le borax très-employé 
comme fondant; il sert également à caractériser les bases d'après 
les colorations qu'il prend lorsqu'on le chauffe avec elles. 

Le cyanure de potassium. Seul ou mélangé avec la soude, 
ce réactif sert à réduire les bases métaUiques sur le charbon. 

Le bisulfate de potasse. Ce sel est employé pour caracté- 
riser les acides des sels dans le petit tube bouché. Mélangé avec 
' du spath fluor en poudre , il sert à déceler la présence de l'a- 
cide borique. 



Digitized by 



Google 



— 46 — 

L'azotate de potasse. L'azotate dépotasse sert à traiter les 
minéraux sur la lame de platine pour y constater la présence du 
manganèse et du chrome. 

L'acide borique fondu. Cet acide est employé à caractériser 
l'acide phosphorique avec le fil de fer (n'est plus en .usage). 

L'azotate de cobalt. Ce sel en dissolution de moyenne con- 
centration sert à caractériser : l'alumine, la silice, la magnésie, 
.les oxydes d'étain, de zinc, etc., etc., par la coloration qu'il 
communique à ces substances lorsqu'on les chauffe fortement 
avec lui. 

L'oxyde de cuivre. Ce réactif saturant des perles de sel de 
phosphore, est employé à caractériser les chlorures, bromures 
et iodures , par la coloration qu'il communique à la flamme en 
présence de ces composés. 

L'étain en feuilles. Ce métal sert à réduire les oxydes mé- 
talliques dans les perles de fondants, afin d'obtenir plus facile- 
ment le changement de couleur que la réduction peut faire 
naître* 

Du fil de fer fin. Le fil de fer sert à caractériser l'acide 
phosphorique conjointement avec l'acide borique; l'emploi de 
ce réactif est très-difficile. Après qu'on a fait fondre la matière 
dans l'acide borique fondu, il faut, pendant que la perle est en- 
core rouge , y introduire l'extrémité d'un fil de fer, qui s'y fixe ; 
OIT coupe le fil métallique , on chauffe de nouveau la perle sur le 
charbon , puis après qu'elle est refroidie on la casse sur le tas 
d'acier. On recueille alors les petits grains métalliques et on les 
aplatit. Lorsqu'ils sont cassants , cela indique que la matière 
contenait de l'acide phosphorique. 

Ce réactif n'est plus employé. 
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Le spath fluor. Le spath fluor mélangé avec du bisulfate 
de potasse sert à caractériser Tacide borique , par la coloration 
verte que prend la flamme sous l'influence de ce mélange chaufl'é 
avec la matière à essayer. Le spath fluor doit être en poudre 
très-fine. 

Du PLOMB PAUVRE. Lc ploml) pauvre est employé pour faire 
la coupellation des matières aurifères et argentifères. 

La poudre i/os calcip^és. La poudre d'os calcinés sert à faire 
les coupelles sur lesquelles se font les coupellations. 

L'oxYi)E DE NICKEL. Cc réactif dont on ne fait plus usage au- 
jourd'hui, servait à caractériser la potasse par la coloration rouge- 
pourpre, que prend une perle de borax chauffée avec l'oxyde de 
nickel et une substance contenant de la potasse. 

La silice hydratée desséchée pour reconnaître l'acide sul- 
furique, n'est plus en usage. 
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MANIÈRE D'OPÉRER. 

!• On commence par chaulfer la matière seule dans un petit 
tube bouché, et l'on examine si elle change de couleur, si elle^ 
dégage de l'eau, si elle est fusible, si elle est volatile après 
fusion ou avant fusion , si elle est décomposée , si elle dégage 
des gaz colorés ou odorants', si elle noircit en brûlant à la ma- 
nière des corps organiques. Lorsque la matière a changé de cou- 
leur, il faut s'assurer si elle reprend sa teinte primitive en re- 
froidissant. 

Observer si les papiers de tournesol, qu'on doit introduire 
dans le tube avant l'expérience, changent d'aspect. 
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2* Lorsque la matière a résisté à Topération précédente, on 
en prend une parcelle avec la pince à bouts de platine, et on la 
chauffe le plus fortement qu'il est possible, et l'on observe si 
elle est fusible à une haute température ; quelquefois il ne se fait 
qu'un ramollissement sur les arêtes vives de la matière, il faut 
donc bien observer, avec la loupe, la matière avant de la chauffer 
et après l'opération. 

Dans cet essai, il faut examiner aussi si la flamme se colore et 
si la matière dégage des vapeurs odorantes. 

S*" La matière est mélangée avec du bisulfate de potasse, puis 
chauffée dans un petit tube bouché ; dans cette opération on ca- 
ractérise presque tous les acides des sels. (Voir plus loin les ca- 
ractères que présentent les corps chauffés avec le bisulfate de 
potasse). 

A"* La substance est chauffée seule sur le charbon, on obsene 
alors si elle répand des vapeurs, si elle est fusible et si elle s'in- 
troduit dans le charbon, si elle est réduite, et, dans ce cas, si 
elle donne des grains métaUiques, si elle donne une auréole co- 
lorée sur le charbon et si elle colore la flamme. 

ô^" La matière est chauffée sur le charbon avec de la soude ou 
bien avec un mélange de soude et de cyanure de potassium lors- 
qu'on opère sur des substances métalliques. On observe dans cet 
essai si la matière se combine et fond avec la soude en formant 
ime perle vitreuse, si la perle entre dans le charbon, si la sub- 
stance donne des grains métalliques; dans ce cas, il faut faire 
en sorte de rassembler ces grains en un seul culot, s'il y a ré- 
duction métallique sous forme de poudre noire. Quelquefois les 
grains métalliques qui prennent naissance sont si fins, qu'ils s'in- 
troduisent dans le charbon; on les recherche d'abord avec la 
loupe, puis on les extrait du charbon en grattant la surface de 
celui-ci avec un couteau. La matière noire qu'on retire ainsi est 
pulvérisée dans le mortier d'agate, puis on la lave avec de l'eau 
distillée qui dissout les sels solubles qui ont pu se former et qui 



Digitized by 



Googk 



— 49 — 

entraîne la poudre de charbon. On décante l'eau, et le résidu se 
compose des petits grains métalliques ou bien de la poudre noire 
que donnent les métaux infusibles, tels que le fer, le nickel, le 
cobalt et le platine. Le résidu est desséché, puis on lui présente 
le barreau aimanté pour en séparer les métaux attirables à l'ai- 
mant. 

Avant de traiter la matière pulvérisée par Teau, on en met un 
peu sur la lame d'argent, puis on l'arrose avec un peu d'e^u ; 
dans le cas où il aurait eu réduction d'un sulfate en 3ulfure, on 
voit la lame d'argent noircir. 

6" Une parcelle de la substance est introduite dans un tube 
ouvert aux deux bouts, puis on la chauffe en dirigeant dessus le 
dard du chalumeau; il se fait alors un véritable griUage, et l'on 
observe s'il se produit des vapeurs odorantes ou acides, s'il se 
subli i:e des corps volatils blancs ou colorés, si la matière fond, 
si elle change de couleur, etc. , etc. 

La même opération se fait avec la matière mélangée avec du 
sel de phosphore pour reconnaître la présence des fluorures. 

7° La matière est fondue sur la lame de platine avec l'azotate 
de potasse et un peu de soude. Après la fusion, si la masse fon- 
due est verte, c'est l'indice de la présence du manganèse, si 
elle est jaune-d'or, c'est qu'il y a du chrome dans la matière. 

8* La matière est chauffée sur le fil de platine avec de l'acide 
sulfurique concentré : on constate ainsi la présence des acides 
phosphorique et borique qui, dans ces conditions, colorent la 
flanmie en ;^ert jaunâtre. Pour distinguer l'un de l'autre ces 
acides, on fait un mélange de une partie de la matière, quatre 
parties de bisulfate de potasse et de une partie de spath fluor 
en poudre fine, que l'on chauffe sur le fil de platme. S'il y a de 
l'acide phosphorique, on n'observe aucun changement dans la 
flamme; s'il y a de l'acide borique, on voit au contraire la 
flamme se colorer en vert. 

9* La substance est chauffée avec une perle de sel de phos- 

7 
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phore sature d'oxyde de cuivre, sur le fil de platine, pour con- 
stater la présence des chlorures, bromures et iodures par les 
colorations bleu-pourpré, bleu-verdâtre et vert-émeraude, que 
ces composés communiquent à la flamme en présence de l'oxyde 
de cuivre. 

10» La matière, lorsqu'elle est blanche, est humectée avec la 
dissolution d'azotate de cobalt, puis chauffée fortement sur le 
charbon ou sur la lame de platine ; après l'opération, on observe 
si la matière s'est colorée en bleu, en vert, en rose-chair ou en 
gris. 

11° La substance est traitée par le sel de phosphore ou par le 
borax sur le fil de platîne pour juger des colorations que pren- 
nent ces réactifs. Pour cela, on fait des perles avec les fondants 
et pendant qu'elles sont encore rouges, on les pose sur la ma- 
tière à essayer pour qu'elle y adhère, puis on chauffe le tout, 
d'abord dans la flamme d'oxydation, et ensuite dans la flamme 
de réduction. . 

Dans ces essais, on observe la couleur de la perle lorsqu'elle 
est encore chaude, puis, lorsqu'elle est complètement froide, 
car il arrive souvent que la teinte d'une perle change entièrement 
du chaud ftu froid. 

On doit répéter plusieurs fois les essais avec les fondants eu 
ayant soin de n'opérer d'abord qu'avec très^peu de matière, en- 
suite on arrive à saturer complètement les perles de la sub- 
stance. 

Lorsqu'on éprouve de la difficulté à réduire mx oxyde qui 
colore une perle lorsqu'on la chauffe au feu de réduction ^ on 
introduit dans la perle un petit morceau d'étain, et l'on chauffe 
de nouveau dans la flamme réductrice, l'oxyde passe alors au mi- 
nimum d'oxydation ou bien il est réduit même à l'état métalli- 
que. 11 est même très-important d'employer toujours Fétain 
métallique dans les essais avec les fondants, attendu que ce mé- 
tal^ n'agissant que sur certains oxydes métalliques qu'il réduit 
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complètement, permet alors de caractériser d'autres bases qui 
se trouveraient masquées par la coloration produite par l'oxyde 
principal. 

Les essais avec le sel de phosphore et le borax, se font sou- 
vent avant les autres essais, surtout lorsqu'on opère sur des mi- 
néraux dont on veut connaître l'oxyde principal. 

12" Enfin, lorsqu'il s'agit de faire la coupellation des matières 
aurifères et argentifères, on commence par envelopper une 
certaine quantité de la substance dans un morceau de plomb 
pauvre, représentant environ dix à quinze fois le poids de la 
matière employée, en faisant en sorte que le tout ne pèse pas 
plus de 2 à 3 grammes. On prépare ensuite une coupelle dans 
un charbon, avec la poudre d'os calcinés comme il a été dit à 
l'article charbon, puis on pose l'essai à coupeller dessus la cou- 
pelle avec la bruxelle de manière à ne point défaire ladite cou- 
pelle. On commence ensuite à chauffer lentement d'abord, puis 
on élève la température, mais seulement lorsque le plomb est 
fondu. 

' L'essai passe par toutes les phases d'une coupellation faite en 
grand ; le plomb s'oxyde, et la litharge qui prend naissance 
entre dans la coupelle. Lorsque tout le plomb et les autres mé- 
taux ordinaires sont oxydés, on voit se produire le phénom^ène 
de l'éclair, et l'opération est terminée. 

Il est presque impossible de faire une coupellation complète 
avec la même coupelle, non pas que celle-ci ne soit point 
assez grande pour absorber toute la litharge qui peut se pro- 
duire dans l'essai, mais bien parce qu'avec le chalumeau ordi- 
naire oa ne peut point chauffer assez fortement toute la masse 
de la coupelle , aldrs la litharge ne pouvant plus pénétrer dedans 
vient noyer l'essai. Dans ce cas, on laisse refroidir le culot mé- 
tallique, puis on le détache de la coupelle avec les pinces 
bruxelles pour le porter sur une nouvelle coupelle. Il arrive sou- 
vent, dans cette dernière opération, que le métal est enveloppé 
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de litharge et de poudre d'os, on le sépare de ces matières avant 
de recommencer à le coupeller, en le frappant avec le marteau 
sur le tas d'acier 6u plutôt dans le mortier d'Abich. 

Les coupellations sont assez longues à exécuter; il faut sou- 
vent souffler une heure sans s'arrêter. La manière de chauffer 
l'essai contribue surtout à retarder ou à accélérer la durée de 
l'opéraUon ; il faut, avant tout, produire une flamme très-oxy- 
dante, et l'on y réussit très-bien en enfonçant dans la flamme 
de la bougie le bout du chalumeau, de manière à obtenir le petit 
dard bleuâtre dont il a été parlé à l'arUcle flamfM ; du reste, on 
ne devient habile dans ce genre d'essai, qu'après en avoir fait 
un grand nombre. 
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CARACTÈRES GÉNÉRAUX 

QU'ON OBSERVE DANS LES ESSAIS AU CHALUMEAU. 



<^o 



CORPS QUI CHANGENT DE COULEUR, 

QVAID OH LB» CHAUFFE MULt DAH» LB TUBB BOVCBÊ. 

Oxyde de mercure. De jaune ou de rouge-mine devient rouge- 
foncé presque noir; il prend sa teinte primitive en refroidissant. 

BiiODURE DE MERCURE. De rouge-vermillou devient jaune-clair *, 
en frottant le corps jaune il redevient rouge. 

Sulfure de mercure. De rouge-vermillon devient rouge-brun- 
foncé ; il reprend sa teinte primitive par le refroidissement. 

Peroxyde de fer hydraté. De jaune-rouille devient rouge- 
foncé» et conserve cette dernière couleur après le refroidisse- 
ment. 

Ogres-jaunes. Les ocres-jaunes deviennent rouges et conser- 
vent cette teinte à froid. 

Oxyde de zinc. De blanc devient jaune-clair; en refroidissant 
il redevient blanc. 

Acide titanique. Même caractère. 

Acides du niorium. Même caractère. 
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MiNJUM (Oxyde de plomb). De rouge-orangé devient rouge- 
brun ; reprend sa teinte rouge-orangé à froid. 

C.HROMATE DE PLOMB. De jaunc-vif, devient orange ; redevient 
jaune à froid. 

Oxyde de plomb hydraté. Cet oxyde fonce de couleur par la 
chaleur et conserve sa nouvelle teinte à froid. 

Oxyde de bismuth hydraté. Même caractère. 

Sels de nickel. De verts très-viij| deviennent jaunes en se 
déshydratant. 

Sel^ de cobalt. De rouge-groseille deviennent bleus en se 
déshydratant. 

Sels de cuivre. De verts ou de bleus deviennent jaunes ou 
j blancs en se déshvdratant. 



CORPS QUI SE VOLATILISENT, 

I.OnSQl'O^ LES CnAUFFE SEULS DAHS LE Tl BE BOLT.HÉ. 

' Oxydes de mercure. Ils changent de couleur, se décomposent 
en oxygène et en mercure, lequel se .volatilise. 

BiiODURE DE mercure. Se volatilisc CD changeant dc couleur. 

Sulfures de mercure. Se volatilisent en fonçant de couleur ; 
une partie se décompose souvent en donnant du mercure mé- 
tallique. 

Sels de mercure. Se volatilisent tous, la plupart en se dé- 
composant, donnent un sublimé gris de mercure métallique: 
quelques-uns jaunissent avant de se volatiliser. Le bichlorure de 
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mercure fond avant de se volatiliser. Le protochlorure se sublime 
sans fondre. 

Soufre. Se volatilise en donnant presque toujours naissance 
à de l'acide sulfureux, 

Acide arsénieux. Se volatilise et vient former, dans la par- 
tie froide du tube, des cristaux octaédriques transparents. 

Acide arsénique. Même caractère qu'avec l'acide arsénieux ; 
mais il se dégage en même temps de l'oxygène. 

Sulfures d'arsenic. Les sulfures d'arsenic se subliment à 
la manière du soufre. 

Tellure. Ne se volatilise qu'au rouge, et vient former dans 
la partie froide du tube, des gouttelettes noires d'un aspect mé- 
tallique. 

Sélénium. Se volatilise sous forme d'enduit rouge-bioin , en 
dégageant une odeur de raifort. 

Acide osmique. Se volatilise sous forme de gouttelettes hui- 
leuses qui.se solidifient en refroidissant; il forme des vapeurs 
qui irritent fortement les yeux. 

Sels ammoniacaux. Les sels ammoniacaux sont tous volatils ; 
ils se condensent dans la partie froide du tube ^ beaucoup sont 
décomposés en partie et quelques-uns le sont tout à fait ; tous, 
en se volatilisant, bleuissent le papier rouge de tournesol. 

Eau. Se volatilise et se condense dans la partie froide du 
tube. 

Chlorures, Bromures et Iooures métaluques. Presque tous 
les chlorures, bromures et iodures métalliques sont volatils; 
mais ils ne se volatilisent dans le tube bouché que lorsqu'on 
élève fortement la température au moyen du chalumeau. 
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CORPS QUI DÉGAGENT DES GAZ OU DES VAPEURS, 

QUAND ON LES CHAUFFE SEULS DANS LE TUBE BOUCHÉ. 

Hydrates. 'Vapeur d*eau qui se condense dans la partie 
froide du tube. 

Bicarbonates et Carbonates. Acide carbonique. 

Chlorates. Oxygène rallumant les allumettes. 

Perchlorates. Même caractère. 

Azotates. Même caractère ; cependant quelques-uns donnent 
aussi un dégagement de vapeurs rutilantes. 

Iodates. Oxygène; quelquefois vapeurs violettes d'iode en 
même temps. 

Bromates. Oxygène; avec vapeurs jaunes de brome dans 
quelques cas. 

Arséniates. Oxygène. 11 se volatise en même temps de l'acide 
arsénieux. 

Hyposulfates. Acide sulfureux. 

Sulfates métalliques. Acide sulfureux. 

Quelques sulfures. Acide sulfureux. 
Quelques peroxydes. Oxygène. 

CORPS QUI PRÉSENTENT DES CARACTÈRES PARTICULIERS, 

QUAKD ON LES CHAUFFE DANS LE TUBE BOUCHÉ, 
AVEC DU BISULFATE DE 1>0TASSB. 

Carbonates et Bicarbonates* Dégagement d'acide carboni- 
que avec vive effervescence. 



Digitized by 



Google 



- 57 — 

Sulfites. Acide sulfureux. 

Sulfures. Hydrogène sulfuré avec dépôt de soufre qui se vo- 
latilise. 

Séléniures. Hydrogène sélénié avec odeur de raifort et un 
sublimé rouge foncé. 

• Azotates et Azotites. Vapeurs rutilantes. 

Chlorates. Vapeurs jaunes d'acide hypochloreux avec odeur 
de chlore ; la matière jaunit beaucoup aussi. 

Chlorures. Acide chlorhydrique sous forme de vapeurs 
blanches. 

Bromures. Acide bromhydrique et vapeurs jaunes de brome, 
dont Todeur est caractéristique. 

loDURES. Acide iodhydrique avec vapeurs violettes d'iode 
tout à fait caractéristiques. 

Fluorures. Acide fluorhydrique qui atUque le verre, et dont 
la vapeur possède une odeur irritante. 

Cyanures. Acide cyanbydrique avec odeur d'amande amëre. 

HvposuLnTEs. Acide sulfureux et dépôt de soufre qui se vo- 
latilise. 

Acétates. Vapeurs d'acide acétique reconnaissable à son 
odeur. 

Matières organiques. La plupart noircissent, eu dégageant 
de l'acide sulfureux provenant de la décomposition de l'acide 
sulfurique, du bisulfate. 
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nORPS PKKSENTANT DES REACTIONS PARTICLUÈRES, 

9tA!VD 031 LES CHAH A: UAKS LK TtBE BOICHK, 
AVEC DU CARBOXATE DE SOUDE. 

Tous LES COMPOSÉS DE l'arsenjg. Auiieau noir miroitant crar- 
seiiic métallique se formant dans la partie froide du tube; -la 
réaction se fait mieux lorsqu'on ajoute au mélange un peu de 
charbon en poudre. 

Tous les sels de mercure. Mercure métallique qui se su- 
blime dans la partie froide du tube. 

Tous LES SELS AMMONIACAUX. Dégagement de carbonate d'am- 
moniaque dont Todeur est caractéristique, et qui bleuit le pa- 
pier rouge de tournesol. 



CORPS OLl SE VOLATILISENT, 

QIJA!\D OIV LES SOUMET AU GRILLAGE DAHIft LE TUBE OUVERT AU\ DEUX BOUTS. 

Composés de l'arsenic. Tous ces composés produisent de 
Tacide arsénieux qui se condense sous forme de cristaux octaé- 
drlques dans la partie froide du tube. Quand on opère avec du 
sulfure d'arsenic, il se sublime un peu de ce corps sous forme 
d'une matière jaune ressemblant à du soufre. 

Antimoine, Oxyde d'antimoine et Sulfure d'antimoine. Ces 
corps, grillés dans le tube ouvert aux deux bouts, donnent de 
l'acide antimonieux qui se volatilise sous forme d'enduit blanc 
quelquefois cristallin. 

Tellure et ses composés. .Ils produisent des gouttelettes d'a- 
cide tellureux qui se déposent dans la partie froide du tube. 
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Chlorure de plomb. Se volatilise sous formé de gouttelettes. 

Oxyde de bismuth. Se volatilise sous forme d'enduit jaunâtre 
qui fond facilement en gouttelettes brunes. 

Sulfure et sjêléniure de plomb. Ils donnent des sublimés 

blancs de sulfate et de séléniate de plomb. 

• 

Sulfure de molybdène. 11 se sublime de l'acide molybdique 
sous forme de lamelles cristallines très-brillantes et d'un- blanc 
jaunâtre; il se dégage en même temps de l'acide sulfureux. 

SoufRÈ ET Sulfures métalliques. II? dégagent de l'acide 
sulfureux, et quelquefois il se volatilise du soufre. 

Composés du mercure. Sublimé de mercure métallique, ou 
volatilisation du sel. 

Sei^ ammoniacaux. Même phénomène que dans le tube 
bouché. 

Fluorures. Les fluorures, mélangés à du sel de phosphore 
et chauffés dans le tube ouvert, dégagent de l'acide fluorhy- 
drique qui attaque le verre. 

Osmiure d'iridium. Dégage des vapeurs d'acide osmique. 

Hyposulfites. Dégagent de l'acide sulfureux. 



<J^^o^ 
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CORPS PRÉSENTANT DES RÉACTIONS PARTICULIÈRES, 

QUAND ON LES CHAUFFE SEULS SUR LE CHARBON, 
SOJT AU FEU D'OXYDATION, SOIT AU FEU DE RÉDUCTION. 

Soufre et Sulfures. Acide sulfureux recgnnaissable à son 
odeur (feu d'oxydation). 

Composés de l'arsenic. Vapeura blanches d'acide arsénieux , 
odeur d'ail et coloration de la flamme en bleu livide (ne pas 
respirer les vapeurs). 

Composés du sélénium. Odeur de raifort, coloration de la 
flamme en bleu-azur. 

Sels ammoniacaux. Se volatisent en produisant des vapeurs 
blanches très-intenses. 

Sels de mercure. Se volatisent en produisant des fumées blan- 
ches dangereuses à respirer. 

Chlorates, Perchlorates , Azotites, Azotates, Bromates, 
Iodates, etc. Tous ces sels oxygénés déflagrent ou fusent sur le 
charbon. 

Composés du plomb. Réduction métallique (métal malléable) , 
accompagnée d'une auréole jaune clair, à froid, mais qui est 
brune lorsqu'elle est chaude ; la flamme se colore en bleu-azur. 

Composés du bismuth. Réduction métallique (métal cassant) ; 
auréole jaune foncé (feu de réduction). 

Composés de l'antimoine. Réduction métallique (métal cas- 
sant) ; accompagnée de fumées blanches, et d'un enduit blanc, 
quelquefois cristallisé; coloration de la flamme en bleu verdâtre. 

Composés du zinc. Se volatilisent en donnant un enduit qui 
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est jaune tant qu'il est chaud, mais qui devient blanc en refroi- 
dissant ; ils prennent beaucoup d* éclat à la chaleur. 

Composés du cadmium. Se volatisent, et donnent une auréole 
brun-rouge qui ne devient visible que lorsqu'elle est refroidie. 

Composés de l'étain au feu de réduction. Culot métallique 
malléable sans auréole^ au feu d'oxydation le métal obtenu dis* 
parait bientôt en se transformant en oxyde. 

Sels d'or. Or métallique, aux deux feux, sans auréole. 

Sels de platine. Platine métallique sous forme de poudre 
grise; point d'auréole. 

Sels d'argent. Culot d'argent très-malléable; point d'ejiduit. 

Composés du cuivre au feu de réduction. Culot de cuivre 
rouge malléable; point d'enduit, coloration verte de la flamme. 

Les composés insolubles de la baryte, de la strontiane, de la 
chaux, de la magnésie, de l'alumine, du zinc, de l'étain, et de 
tous les sels insolubles qui sont blancs, prennent un grand éclat 
lorsqu'on les chauffe dans la flamme du chalumeau. 

SUBSTANCES QUI NE SONT POINT ATTAQUÉES PAR LA SOUDE, 

ET QUI ■ESTENT SUB LE CHAEB03I. 

Les substances qui ne sont point attaquées par la soude et 
qui restent sur le charbon, sont les composés de la chaux, de 
l'alumine, de la magnésie, de laglucine, de la zircone, de L'urane 
et du cérium. 
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I 

SUBSTANCES QUI NE SONT POINT ATTAQUÉES PAR LA SOLDE, 

MAIS QUI FONDENT ET DISPARAISSENT AVEC CE RÉACTIF 
DAIS LE CHARBOlff. 

Les substances qui disparaissent avec la soude dans le char- 
bon sont : les composés de la baryte, de la strontiane et tous les 
sels alcalins. 

CORPS QUI FORMENT DES PERLES VITREUSES, 

QUAND 0!« LES FOUD AVEC DE LA SOUDE SUR LE CHARBON. 

La silice et les silicates naturels, l'acide borique et les borates, 
l'acide phosphorique et les phosphates, donnent des perles vi- 
treuses, transparentes , qui sont colorées lorsqu'il y existe en 
même temps des oxydes métalliques. • 

L'acide titanique donne également une perle vitreuse avec la 
soude, mais cette perle est opaque. 



— xTT-tHo 



METAUX DONT LES COMPOSES SONT RÉDUITS SUR LE CHARBON, 

QUAND ON LES CHAUFFE AVEC LA SOLDE, 

OU AVEC UN MÉLANGE DE SOUDE ET DE CYANURE DE POTASSIUM, 

ET. QUI DONNENT DES AURÉOLES COLORÉES. 

Plomb. Culot gris très-malléable ; auréole jaune clair. 

Bismuth. Culot métallique gris, très-cassant; auréole jaune- 
foncé. 

Antimoine. Culot blanc- grisâtre, très-cassant, souvent recou- 
vert d'aiguilles blanches d*oxyde d'antimoine ; auréole blanclie. 
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Cadmiuk. Point de culot métallique ; auréole brun-rouge 

• 

Zinc. Point de culot raétaïlique; auréole jaune-clair tant qu elle 
est chaude, mais qui devient blanche par le refroidissement, 

MÉTAUX DONT LES COMPOSÉS SONT RÉDUITS SUR LE CHARBON, 

QUAKD ON LES CHAUFFE AVEC LA SOUDE, 

oc AVEC LE MÉLANCE DE SOUDE ET Di; CYANURE DE POTASSIUM, 

MAIS QUI NE DONNENT POINT D'AURÉOLES. 

Ëtain. Culot métallique, blanc très-malléable, s' oxydant faci* 
lement au feu d'oxydation. 

Argent. Culot métallique très-blanc et très-malléable; non 
oxydable. 

Or» Culot métallique jaune vif, très-malléable; non oxydable. 

Platine. Poudre grise, non oxydable et non attirable à Tai- 
mant. 

Fbr. Poudre noire, enveloppée dans la soude et qui, lavée et 
séchée, est attirable à l'aimant et brûle avec vivacité lorsqu'on 
la chauffe au feu d'oxydation. 

Nickel. Mêmes caractères ; la poudre colore les fondants en 
jaune-brun au feu d'oxydation. 

CoRALT. Mômes caractères; la poudre métallique colore les 
fondants en bleu dans les deux feux. 

MoLYRDÈNE ET TuNGSTÈNE. Poudros uoiros, nou attirables à 
l'aimant et que l'on caractérise au moyen des fondants. 
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SUBSTANCES Qll, CHAUFFÉES AVEC DE L\ SOUDE ET DU NITRE 

êim LE CBABBOn ou BVm LA LAME DE PLATINE, COLORENT CBS RÉACTirS 
EN VEBT OU EN JAUNE. 

Composés du manganèse. La masse fondue est d*un beau vert ; 
elle devient rouge lorsqu'on la dissout dans l'eau. 

. Composés du chrome. La masse fondue est jaune d'or ; elle 
communique cette couleur à Feau dans laquelle on la dissout, 
et sa dissolution précipite les sels de plomb en jaune. 



\ 
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CORPS QUI SE COLORENT tableau n» 14. 

QUAND ON LES CHAUFFE FORTEMENT AVEC LA DISSOLUTION D'AZOTATE DE COBALT. 



Silic«tp et Phosphates 
AlcallBs. 



iliDiie. 



• ClDcinc. 



Yttria. 



Oiy^es iTÉtaio. 



Oiyd£ de Zinc. 



Acide AniiJnoAiqoe. 



Acide Tiianique. 



NagBtsie. 



Mail, 
Baryte et Strootiaie. 



On obtient avec ces sels ef l'azotate (i£ col)ail des perles trans> 
parentes colorées en blea. 



Belle coloration bleue. 



La glucine se colore en bleu-grisàtre. 



Même caractère que la glucine. 



Bleu-verdâtre. 



Très beau vert^ qui n'apparaît bien qu'après le refroidûsement. 



Vert sale ^ assez foncé. 



Vert-jaunâtre. 



Rose -chair^ bien visible seulement après le refroidissement. 



Gris-noirâtre. 



Z::^. 
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DES COLORATIONS QUE PREND LA FLAMME DU C 



CORPS QUI COLORENT LA FLAMME EN ROUGE. 


Sils de Litliine. 


Roupc-cramoisi très-inlense, surtout avec le chlorure. 
La soude modifie la coloration ; mais en regardant la flamme au traders 
d'un verre bleu, la teinte rouge-carmin seule se voit. 


■^ 


Sds de Slroniiane. 
Sels de Cbani. 


Rouge-carmin avec le chlorure surtout; on doit donc transformer le car- 
bonate et le sulfate en chlorures. Pour transformer le sulfate en chlorure, * 
on le mélange avec du charbon en poudre fine avec lequel on fait une 
pâte que l'on chauffe pendant quelques instants sur le fil de platine dans 
ta flamme réductrice ; on trempe ensuite le bout du fil de plaline qui porte 
la matière dans l'acide chlorhydrique très-étendu; puis on chauffe de nou- 
veau la matière, qui colore alors la flamme. 

La soude modifie également la teinte; comme pour la lilhine, il faut re- 
courir aussi à l'emploi du verre bleu. ^ 


"• 


Rougc-orangc (le phosphate et le borate exceptes). 


^ 


\. CORPS QUI COLORENT LA FLAMME EN VIOLET. 


Sels de Potasse. 


Violet- pAle. La soude empêche de voir la teinte violette ; mais celleni 
se voit très-bien en regardant la flamn)e à travers le verre bleu. 


- 


Sels immoniacani. 


Violet-pâle comme avec la poliisse. 


- ^". 


Prolochlorure de Mercure. 


Violet-vif. 


^ 


.CORPS QLI COLORENT LA FLAMME EN BLEU. 


Composés de l'Arsenic. 


Bleu-intense légèrement livide. 




Composés Aniinioniés. 


Bleu-livide. 


^^^^!* 


Composés do Séléniom. 


Bleu-azur. 




Composés da Tellnre. 


Bleu-verdâlre. 


-^ 
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JMEAU, SOUS L'INFLUENCE DE CERTAINS CORPS. 



TABLEAU N** 15. 



CORPS QUI COLORENT LA FLAMME EN BLEU (suite). 



Sels df Plomb. 



Cblonirc de Cuivre. 



BroDHre de Cahre. 



Bleu-azur. 



Bleu-pourpré. 



Bleu bordé de vcrl. 

Les chlorures el les bromures, chauffés avec une perle de sel de phos- 
phore saturée d'oxyde de cuivre, donnent des colorations bleu-pourpré el 
bleu bordé do vert, dues aux chlorure de cuivre et bromure de cuivre qui 
prennent naissance dans la réaction. 



< 



CORPS QUI COLORENT LA FLAMME EN VERT. 



Sfls de Baryte. 



Vcrl-jaunâtre, surtout avec le chlorure. 



Sels de Cuivre. 



lodorcs. 



Acide Borique. 



Composés do Pbospbore. 



Composés do Molybdène. 



Vert émeraûde (excepté les chlorure et bromure de cuivre). Quelquefois 
la coloration des sels do cuivre est bleu-vcrdûlre. 



Verl-émeraude, lorsqu'on les chauffe avec une perle de sel de phosphore 
raturée d'oxyde de cuivre. 



Vert-jaunâtre (la coloration ne devient sensible avec les borates qu'au- 
tant qu'on les chauffe avec de l'acide sulfurique concentré). 

Chauffés avec un mélange do bisulfate de potasse et de spath fluor, les 
borates donnent la coloration verte à la flamme, et c'est ce qui les distingue 
des phosphates. 



Vert-jaunâtre ; cette coloration ne s'obtient pour les phosphates, qu'au- 
tant qu'ils sont chauffés avec de l'acide sulfurique concentre. 



Verdûlre. 



CORPS QUI COLORENT LA FLAMME EN JAUNE. 



Sels de SoQde. 



Jaune-rougcâlre (la flamme s'agrandit beaucoup) 
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COLORATIONS DES 1 


PERLES M 


SEL DE P 


MÉTAUX. 


AU FEO D'OXYDATION, 


AU FEU DE RÉDUCTION, 


A CHAUD. 


A FROID. 


A CHAUD. 


A FROID. 


B4RTTB 


O 


ô 


O 


O 


8TR0HTUHB 


o 


o 


O' 


O 


cflAHi . 


• 

o 


o 

- 


o 


o 




> — y 


HAfiHÉSlE 


o. 


o 


o 


o 




ALUllHE 


o 


o 


o ■ 


o 




^^-^^ 


GLUGIHE 


o 


o 


o 


o 


«RGONE 


o 


o 


o 


•o 


THORIHE 


o 


o 


o 


o 


TTTBIA. 


o 


o 


o 


o 




v.-^ 


LANTHAHE 


o 


o . 


o 


o 


DIDTIE 


• . 


• 


o 


o 




\.^ 


CÉRIUl 


• 


o 


o . 


o 


TITAME 


o 


o ■ 


^^Avec 
^y Fer. 




QRAHB 


^ © 


• 


• 


# 






€HRO« 


• 


• 


• 


• 
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ISPHORE PAR LES OXYDES MÉTALLIQCES. 


TABLEAU PT 16. 


MÉTAUX. 


AU FEU D'OXYDATION, 


AU FEU DE RÉDUCTION, | 


A CHAUD. 


A FROID. 


A CHAUD. 


A FROID. 


lARCARËSB-. 

• 


• 


• 





O 


HIGKEL 


• 


• 


• 


O 




C0B4LT 


• 


• 


• 


• 


1 
fBR 


• 


■ O 


• 

o 


• 




XIHC - . 


O 


o 


o 




GADIIUI « • 


o 


o 


o 


o 




PLOMB 


o 


o 


o 


o 


• 


mSMDTH 


ô 


o 


o 


o 




CUlfRE 


• 


• 


• 


• 


• . 


• 

ARGENT 


o 


o 


o 


o 




■OLTBDËHE 


o 


o 


• 
• 


• 


f AHADIUl 


o 


o 


• 




ÉTAIH 


o 


o 


o 


o 




AHTmOIHE. . 


o 


o 


Ov: 


3r 


TOHGSTÈHE - . . 


o 


o 


^Fer. 
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COLORATIONS DES PERLES DE BC 



MÉTAUX. 


AU FEUD'C 

A CHAUD. 


OXYDATION, 

A FROID. 


AD FEU DE 

A CHAUD. 


RÉDUCTION, 

A FHOID. 


iâïTTB 


O 


O 


O 


o 


STJtOITIAIB 


o 


O o- 


O 


ciâox. . : 


o 


o 


o 


■o 


■AAIÉSIB 


o 


o 


o- 


O 


ALBIIIB 


o 


o 


o 


o 


«LUCIIB 


o 


o 


o 


• 

o 


» — 

IIBCOIB.. 


o 


o 


o 
o 
o 


o 


TIOBIIB. . 


o' 


. o 


. o 


TTTBIâ 


o _ 

o 
• 
• 

o 


o 


o 


UITIAIB 


o 


o 
o 
o 


o 




DIDTIB 


• 


o 


CÉBIUl 


© 


o 


TITâlB 


o 


■ • 


• 


URAHB 


o 


o 


• 


• 




ciBon 


• 


• 


• 


• 
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X PAR LES OXYDES MÉTALLIQUES. t&ble&d h* 17. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



RECHERCHE 

DES MATIÈRES MINÉRALES TOXIQUES 
EN PRÉSENCE DES CORPS ORGANIQUES. 



RECHERCHE DE L'ARSENIC 

DAKS LES CAS D'EMPOISOSNEMEXT. 

La recherche de l'arsenic dans les matières organiques se 
compose de deux opérations : 

La 1" opération consiste à séparer Tarsenic des matières or- 
ganiques, et à le condenser dans la plus petite quantité de 
liquide possible. 

La 2" opération a pour objet de caractériser l'arsenic séparé 
des corps organiques , au moyen des réactifs et de l'appareil de 
Marsh. 

La séparation de l'arsenic des matières organiques est une 
opération délicate, surtout lorsqu'il s'agit d'aller rechercher ce 
métalloïde dans les organes d'individus morts empoisonnés, et 
enterrés quelquefois depuis plusieurs années. 

Dans bien des cas on retrouve l'acide arsénieux à l'état de 
liberté, déposé dans les organes et souvent aussi dans les sub- 
stances qui ont servi à l'empoisonnement. 
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On peut alors enlever cet acide et le caractériser facilement 
par les réactifs de Farsenic. 

. Lorsque la matière toxique a été complètement absorbée par 
les organes, il faut prendre ceux-ci et détruire la substance 
organique dpnt ils sont formés, ou bien en séparer Tarsenic par 
des réactifs particuliers. 

Les organes qui absorbent particulièrement Tarsenic sont : le 
foie, la rate, l'estomac et les intestins. 

Quand on veut détruire la matière organique, on traite celle- 
ci par le quart de son poids environ d'acide sulfuriqueconcenlré 
très-pur et qui a été soumis avec soin à l'appareil de Marsh, 
afin de s'assurer qu'il ne contient pas d'arsenic. 

L'opération doit se faire dans une cornue communiquant avec 
un ballon tubulé bien refroidi, et dont la tubulure porte un tube 
plongeant dans Teau distillée, de manière à recueillir les traces 
d'arsenic qui pourraient être entraînées à l'état de chlorure 
d'arsenic ou à l'état d'acide arsénieux. 

La matière organique se charbonne, il se dégage beaucoup 
d'acide carbonique et d'acide sulfureux. On chauffe de manière 
à volatiliser presque tout l'acide sulfurique employé ; cet acide 
et les liquides qui distillent pendant l'opération se condensent 
dans le récipient refroidi. 

Après l'opération il reste dans la cornue un charbon sec et 
friable, que l'on pulvérise et que l'on traite par de l'eau acidulée 
avec de l'acide azotique; on filtre, et la liqueur filtrée est éva- 
porée à sec, en ayant soin de ne pas trop chauffer vers la fin de 
l'évaporation. 

Le résidu obtenu est repris par une petite quantité d'eau aci- 
dulée avec de l'acide chlorhydrique bien pur, et la dissolution 
peut servir à caractériser l'arsenic avec les réactifs et avec l'ap- 
pareil de Marsh. On doit également rechercher la présence de 
Tarsenic dans la liqueur qui s'est condensée dans le récipienti 
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car souvent tout Tarsenic s*y trouve, surtout lorsque la matière 
organique contenait beaucoup de chlorures. 

La méthode suivante permet d'extraire très-facilement des 
matières organiques l'arsenic qu'elles peuvent contenir. 

La matière, divisée en petits fragments, est mélangée avec du 
sel marin fondu exempt d'arsenic ; le mélange est introduit dans 
une cornue tubulée, et l'on verse dessus une quantité d'eau suffi- 
sante pour que la matière en soit recouverte. 

La tubulure de la cornue porte un bouchon traversé par 
un tube en S qui permet de faire tomber sur le mélange de 
l'acide sulfurique bien pur. Cri ballon tubulé est adapté à la 
cornue, et sert à condenser le produit de la distillation ; aussi ce 
ballon doit-il être bien refroidi. Enfin la tubulure de ce ballon 
communique, au moyen d'un tube, avec un appareil à boules 
rempli d'eau distillée, et destiné à arrêter les traces de composés 
arsenicaux qui pourraient se dégager de l'appareil. 

Lorsque l'appareil est bien disposé et que le mélange est in- 
troduit dedans, on fait arriver par le tube en S de l'acide sul- 
furique qui, attaquant le chlorure de sodium, produit de l'acide 
chlorhydrique, celui-ci en se volatilisant, entraîne à l'état de chlo- 
rure tout l'arsenic de la matière organique, et vient se condenser 
avec la vapeur d'eau dans le ballon refroidi et dans l'eau de l'ap- 
pareil à boules. 

Dans cette opération, on doit ne pas employer plus d'acide 
sulfurique qu'il n'en faut pour transformer la totalité du chlorure 
en sulfate afin d'éviter la production de l'acide sulfureux. 

Cependant si l'arsenic existait dans la matière organique à 
l'état d'acide arsénique, il serait convenable qu'il se produisît 
de l'acide sulfureux pour opérer la réduction de l'acide arsé- 
nique en acide arsénieux. 

Pendant la réaction de l'acide sulfurique sur le sel marin, la 
matière organique ne noircit presque pas. Il ne faut pas pousser 
la distillation trop loin.' 
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Après l'opération on ajoute au liquide, condensé dans le 
ballon, Teau de l'appareil à boules, et la liqueur obtenue ainsi 
peut servir à caractériser la présence de l'arsenic avec l'appa- 
reil de Marsh et avec les réactifs. 

Quand on a séparé ainsi l'arsenic des matières organiques, 
on procède aux essais qui ont pour but de déceler la présence 
de ce métalloïde. 

Lorsqu'on a pu isoler des substances solides qu'on soupçonne 
être de l'acide arsénieux libre, on caractérise l'arsenic : 

1* A l'odeur d'ail caractéristique que ces substances répandent 
Irfrsqu'on les jette sur des charbons incandescents; 

2*» A l'anneau noir miroitant qui se forme dans la partie 
froide du petit tube dans lequel ces substances sont chauffées 
avec du carbonate de soude sec et du charbon, ou avec du cya- 
nure de potassium; 

3* Aux taches brunes qu'on obtient sur la porcelaine lorsque 
la matière est introduite dans l'appareil de Marsh. 

Enfin, tous les liquides dans lesquels on a condensé l'arsenic 
doivent être soumis à l'appareil de Marsh. 

L'appareil de Marsh, qui porte le nom du célèbre chimiste 
anglais qui l'a imaginé, permet de constater des traces infiniment 
petites d'arsenic ; son principe repose sur la propriété que pos- 
sède l'hydrogène naissant de réduire les composés oxygénés 
de l'arsenic, en eau, et en arsenic qui se combine avec l'hy- 
drogène en donnant naissance à de Thydrogène arsénié gazeux 
que la chaleur peut décomposer en hydrogène qui se dégage, 
et en arsenic métallique qui vient se déposer dans la partie 
froide de l'appareil sous forme d'un enduit noir et miroitant. 
L'hydrogène arsénié peut aussi, lorsqu'on l'enflamme, déposer 
sur de la porcelaine de l'arsenic sous forme de taches brunes. 

La figure suivante montre l'appareil ordinaire de Marsh. 
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V 



A , Flacon dans lequel on produit de l'hydrogène par la réaction 
de Tacide suirurique sur le zinc et Teau. 

B, Tube contenant du coton cardé destiné à retenir le sulfate 
de zinc qui pourrait être entraîné par le gaz. 

G, Tube de dégagement effilé à son extrémité; ce tube doit 
être en verre peu fusible, et ne contenant point d'oxyde de 
plomb. 

Lorsqu'on veut se servir de cet appareil, on introduit dans le 
flacon du zinc pur et de l'eau distillée, puis on verse par l'en- 
tonnoir de l'acide sulfurique' concentré et pur qui détermine 
un dégagement d'hydrogène, que l'on enflamme à sa sortie du 
tube effilé. L'inflammation du gaz, ne doit se faire que lorsque 
l'hydrogène a chassé complètement tout l'air de l'appareil, 
afin d'éviter l'explosion qui arriverait infailliblement s'il restait 
encore de l'air dans l'appareil au moment où Ton enflamme le 
gaz. 

Quand l'hydrogène est enflammé, on plonge dans sa flamme 
une soucoupe ou une assiette de porcelaine pour s'assurer qu'il 
ne se produit point de taches arsenicales et que le zinc et l'acide 
sulfurique que l'on emploie ne contiennent point d'arsenic. 

On ne doit jamais oublier de faire cette opération préliminaire 
qui porte le nom d'essai à blanc : on doit également faire subir 
l'essai à blanc à tous les réactifs qui doivent entrer dans le trai- 
tement des matières organiques à analyser. 

Après qu'on s'est assuré de la pureté des réactifs, on intro- 
duit dans le flacon par l'entonnoir, et pendant que brûle le jet 
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d'hydrogène, la liqueur qui renferme la matière à analyser; on 
lave l'entonnoir avec un peu d'eau distillée, puis on observe 
d'abord si la couleur de la flamme de l'hydrogène, qui est 
légèrement jaunâtre, ne prend pas une teinte d'un bleu livide, 
ensuite on plonge dans ladite flamme une soucoupe de porcelaine 
sur laquelle il se produit des taches brunes, lorsqu'il y a de 
l'arsenic dan^la substance soumise à l'analyse. 

Il y a quelques précautions.à prendre pour recueillir l'arsenic 
sur la porcelaine : ainsi il faut éviter que le dégagement de l'hy- 
drogène soit trop rapide, car Icfcque la flamme est grande, 
l'arsenic réduit s'oxyde de nouveau, et se volatilise à l'état 
d'acide arsénieux sans produire de taches ; c'est surtout ce qui 
arrive loi'sque la matière analysée ne renferme que des traces 
d'arsenic. Le même phénomène peut encore se produire même 
en présence d'une quantité sensible d'arsenic lorsque, au lieu de 
placer la soucoupe de porcelaine dans la partie de la flamme 
connue sous le nom de flamme réductrice, on présente la sou- 
coupe à Textrémité du jet où la flamme est oxydante. 

Dans tous les cas le jet lumineux ne devra jamais être trop 
grand, il ne doit point dépasser de 5 à 6 millimètresde longueur, 
et quelquefois on n'obtient des taches arsenicales que lorsque 
ce jet n'a pas plus de 2 ou 3 millimètres. C'est ce qui se présente 
quand on recherche l'arsenic dans les eaux minérales. 

L'appareil de Marsh a été modifié par l'Académie des sciences, 
qui a proposé de chauffer au rouge sombre une partie du tube 
effilé de manière à décomposer, avant sa sortie de l'appareil, le 
gaz hydrogène arsénié en gaz hydrogène qui se dégage , et en 
arsenic métallique qui se dépose dans la partie froide du tube 
sous forme d'un anneau noir miroitant. 

Comme pendant l'opération une petite quantité d'hydro- 
gène arsénié passe sans être décomposée, on peut également 
obtenir sur la porcelaine des taches arsenicales à l'extrémité de 
l'appareil. 
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La figure suivante représente la disposition de l'appareil de 
Marsh , modifié par TAcadémie des sciences. 




A, Flacon où se produit l'hydrogène et dans lequel on intro- 
duit la matière à essayer. 

B, Tube à chlorure de calcium servant à dessécher le gaz. 

C, Boule destinée à retenir la plus grande partie de l'eau en- 
traînée mécaniquement. 

D, Tube en verre peu fusible, et ne contenant point d'oxyde de 
plomb, de 50 à 60 centimètres de longueur sur A à 5 millimètres 
de diamètre ; son extréntité est effilée. La partie de ce tube qui 
doit être chauffée doit être recouverte de clinquant afin d'éviter 
la déformation du verre. 

E, Grille disposée pour chauffer le tube au rouge ; cette grille 
peut être remplacée par une forte lampe à gaz ou à alcool. 

F, Écran métallique protégeant la pai-tie où se forme l'anneau 
arsenical. 

G, Partie du tube ou l'arsenic se dépose sous la forme d*un 
anneau nou: miroitant. 

L* arsenic n'est pas le seul corps qui fournisse des anneaux 
noirs miroitants, et des taches sur la porcelaine avec l'appareil 
de Marsh. L'antimoine produit aussi les mêmes caractères : il 
est donc de la plus grande importance de s'assurer si les taches 
et les anneaux métalliques qu'on a obtenus, sont produits par 
l'arsenic ou par l'antimoine» 
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On caractérise la nature des taches et des anneaux métalliques 
de la manière suivante : 

Ordinairement les taches produites par Tarsenic sont brunes, 
surtout sur les bords ; les taches fournies par l'antimoine sont 
noires. 

On traite les taches et les anneaux métalliques par de l'acide 
azotique qui les dissout, et l'on évapore lentement à sec-, dans ce 
cas l'arsenic laisse un résidu blanc déliquescent d'acide arsénique 
trës-soluble dans l'eau, tandis que l'antimoine donne une poudre 
blanche d'acide antimonique insoluble dans l'eau. 

Si l'on verse quelques gouttes d'a20tate d'argent légèrement 
ammoniacal sur le résidu , il se produit un précipité caractéris- 
tique brun clair d'arséniate d'argent avec l'arsenic. Quand le ré- 
sidu est formé d'acide antimonique, il ne se produit rien. 

De l'hydrogène sulfuré, versé sur le résidu, fournit avec l'ar- 
senic un sulfure d'arsenic jaune qui ne se forme qu'au bout d'un 
certain temps, et qui est complètement soluble dans l'ammo- 
niaque. Avec l'antimoine, l'hydrogène Sulfuré produit après un 
conctact assez prolongé un sulfure d'antimoine rouge-orangé qui 
est tout à fait insoluble dans l'ammoniaque, mais qui se dissout 
dans l'acide chlorhydrique tandis que le sulfure d'arsenic est 
insoluble dans cet acide. 

Enfin les taches et les anneaux d'arsenic répandent, lorsqu'on 
les chauffe pour les volatiliser, une odeur alliacée caractérisque, 
que ne produisent point les taches et les anneaux d'antimoine. 
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RECHERCHE DE L'ANTIMOINE 

EN PRÉSBliCB DBS MATIÈRES ORGAniQDES. 

Quand on, veut rechercher rantimoine dans les cas d'empoi- 
sonnement par ce métal , et lorsque ce dernier se tro.uve en pré- 
sence d'une grande quantité de matières organiques, on ne peut 
pas se débarrasser de ces matières organiques par la combus- 
tion , attendu que Tantimoine pourrait , pendant l'opération , se 
volatiliser complètement^ il faut recourir alors à la méthode 
suivante : . • 

La matière est traitée par son poids d'acide chlorhydrique con- 
centré, et l'on étend le tout d'une certaine quantité d'eau, de 
manière à obtenir une bouillie assez épaisse , puis on élève lé- 
gèrement la température; à ce moment, on ajoute par petites 
portions du chlorate de potasse jusqu'à ce que la liqueur de- 
vienne jaune-clair ; on continue de chauffer ensuite jusqu'à ce 
que l'odeur du chlore disparaisse. Quand l'odeur du chlore. a 
disparu, on étend la liqueur d'eau et on la filtre. Enfin, dans la 
liqueur filtrée, on fait arriver un courant d'hydrogène sulfuré 
qui précipite l'antimoine à l'état de sulfure rouge-orangé, facile 
à caractériser à sa solubilité dans le sulfbydrate d'ammoniaque. 

La liqueur filtrée peut servir aussi à caractériser l'antimoine 
au moyen de l'appareil de Marsh avec lequel on obtient des an- 
neaux noirs miroitants , et des taches antimoniales qui présen- 
tent une grande analogie avec les taches et les anneaux qu'on 
obtient, avec le même appareil, avec l'arsenic. 

Les taches antimoniales sont noires, traitées par l'acide 
azotique elles se transforment en une poudre blanche qui ne 
précipite point les §els d'argent. Enfin les taches antimoniales 
ne répandent point, lorsqu'on les chauffe, l'odeur d'ail qui carac- 
térise l'arsenic 

10 
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RECHERCHE DU PHOSPHORE 

DAIIS LES CAS D'EMP0IS0!IIKEME5iT. 

Le phosphore agissant comme un poispn violent, même lors- 
qu'il est pris à doses très-faibles, il était important de pouvoir 
retrouver et caractéri&er le phosphore en présence des matières 
organiques, 

Deux méthodes ont été proposées à cet elFet, Tune par Mits- 
cherlich et l'autre par Lipowitz. 

• Le procédé de Mitscherlich consiste à faire bouillir, dans Tob- 
scurité, la matière organique phosphorée avec de Peau légère- 
ment acidulée par de Pacide sulfurique, et de condenser la vapeur 
d'eau dans un long tube de verre refroidi. On voit alors 3e ma- 
nifester, dans la partie où se fait la condensation de la vapeur 
d'eau , une phosphorescence due à l'entraînement du phosphore 
par la vapeur d'eau. Cette phosphorescence est encore sensible 
quand la matière à analyser ne renferme que 1/100,000' de 
phosphore. 

L'appareil qui sert à cette opération , consiste en un ballon de 
verre que Pon peut chauffer et qui porte un bouchon traversé 
par un tube de verre recourbé deux fois à angle droit, et dont 
la dernière branche traverse un long manchon en verre rempli 
d'eau froide que Pon peut renouveler. 

L'extrémité du tube au sortir du manchon traverse un bou- 
chon et permet de recueillir le produit de la condensation de la 
vapeur d'eau, dans lequel on retrouve souvent des petits grains 
de phosphore qu'il e3t facile de caractériser. 

La seconde méthode due à Lipowitz permet également de dé- 
celer la présence du phosphore mélangé à une grande quantité 
de matières organiques et même d'en déterminer presque exae^ 
tement la quantité. 
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Dans ce procédé* la matière à analyser est rendue acide, au 
moyen de Facide sulfurique étendu , puis on l'introduit dans une 
cornue tubulée, munie d'un récipient condensateur refroidi. On 
introduit également dans la cornue quelques morceaux de soufre, 
puis l'on chauffe pendant environ une demi-heure. 

On laisse refroidir l'appareil, puis on sort de la cornue le ré- 
sidu de Fopération. Les morceaux de soufre sont extraits et 
lavés à l'eau distillée. Ils contiennent tout le phosphore libre 
que renfermait la matière organique. 
' Lorsque la proportion de phosphore est assez considérable , 
les morceaux de soufre sont devenus cristallins e% peuvent quel- 
quefois se laisser pétrir dans les doigts. Dans tous les cas, et 
lorsqu'ils ne renferment même pas un pour cent de phosphore, 
ils deviennent phosphorescents lorsqu'on les chauffe au bain- 
marie. 

Ils noircissent lorsqu'on les mouille avec de l'azotate d'ar- 
gent. 

Enfin lorsqu'on les fait digérer avec de l'acide azotique le 
phosphore se transforme en acide phosphorique que Ton peut 
retrouver et doser au moyen des réactifs de cet acide. 

Lorsqu'il s'agit d'un dosage quantitatif^ il faut rechercher 
également, dans la liqueur qui a passé à la distillation, les por- 
tions de phosphore qui ont pu être entraînées et transformées 
en acide phosphoreux et en acide phosphorique. 
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RECHERCBE DU CUIVRE ET DU PLOMB 

DAIVS LES SOBSTAMCES ALUfKNTAIRF.S ET DAHft LES CAS D*EIIP0IS01l:iBMBTr» 

Quand on veut constater la présence du cui>Te ou du plomb 
dans les matières organiques , il faut commencer par brûler et 
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incinérer la substance organique ; pour cela on introduit la ma- 
tière dans une petite capsule de porcelaine de*6 à 7 centimètres 
de diamètrç, puis on chauffe graduellement pour évaporer et vo- 
latiliser la plus grande partie de Teau, on porte ensuite la tem- 
pérature au rouge. La substance se carbonise bientôt et laisse 
souvent un charbon qui brûle difficilement, mais dont on active 
la combustion, en remuant de temps en temps la matière avec 
un fil de platine ou une spatule de même métal , de manière à 
ramener au contact de l'air les parties recouvertes de cendres. 

La combustion est terminée quand on n'aperçoit plus de poims 
en ignition dans les cendres qui restent comme résidu. 

On laisse refroidir lentement la capsule pour éviter qu elle 
ne se casse , puis on traite les cendres obtenues par Tacide azo- 
tique. On évapore l'excès d'acide presque à siccité, on reprend le 
tout par très-peu d'eau distillée, l'on filtre, et dans la liqueur 
filtrée, on verse de l'hydrogène sulfuré en dissolution , ou bien 
on y fait'passer un courant de ce gaz. 

Si les cendres contiennent du plomb ou du cuivre, l'hydro- 
gène sulfuré détermine , dans la liqueur, un précipité noir ou 
brun foncé de sulfure. 

Lorsque les métauj dont il s'agit ici n'existent qu'en très-faible 
quantité dans la matière , il ne se produit point de précipité mais 
seulement une coloration brune de la liqueur ; dans ce cas on 
détermine la précipitation du sulfure métallique en portant la 
liqueur à l'ébuUition. 

On laisse le précipité se rassembler, on décante avec précau- 
tion le liquide qui le surnage, et après avoir lavé le précipité à 
plusieurs reprises avec de Teau distillée , on le iraite par quel- 
ques gouttes d'acide azotique, on évapore l'excès d'acide presque 
à sec, et on reprend par quelques gouttes d'eau. 

S'il y a du cuivre en assez grande quantité, la liqueur est 
bleuâtre; on s'assure de la présence de ce métal en divisant la 
liqueur en trois parties. 
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Dans la première partie l'on plonge une pointe de fer ou d'a- 
cier bien brillante qui se recouvre de cuivre rouge quand ce mé- 
tal existe dans le liquide. 

Dans la deuxième partie de la liqueur, on verse de l'ammo- 
niaque qui fait prendre au liquide cuivrique une teinte bleue 
plus ou moins foncée. 

Enfin, dans la troisième partie on ajoute quelques gouttes de 
ferrocyanure de potassium qui déterminent immédiatement un 
précipité bnm-pourpre, lorsque le cuhrre existe en quantité 
assez sensible dans la liqueur, ou bien une coloration rose- 
PQurpre du liquide, lorsque le cuivre n'y existe qu'en très- 
faible quantité. Ce dernier réactif est le plus caractéristique. 

Quand la matière contient du plomb, ce métal, après le trai- 
tement du sulfure par l'acide azotique, reste dans la capsule 
sous forme de poudre blanche , qui est du sulfate de plomb in- 
soluble dans l'eau ; on lave ce sulfate de plomb avec de l'eau 
distillée, puis on le caractérise en versant dessus une dissolu- 
tion de potasse étendue qui doit le dissoudre. On peut encore . 
caractériser le plomb en traitant le sulfate obtenu sur le char- 
bon an chalumeau , après l'avoir mélangé avec un peu de car- 
'bonate de soude ; dans ce cas on obtient un culot métallique 
de plomb s'aplatissant bien sous le marteau. 

Dans la recherche du plomb et du cuivre, il est indispensable 
de précipiter ces métaux par l'hydrogène sulfuré, coipme il a été 
dit, pour les séparer de l'oxyde de fer, de l'alumine, etc., etc., 
que les matières organiques laissent toujours après leur inciné- 
ration, et qui viennent modifier les caractères que les réactifs 
présentent avec ces deux métaux. 
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RECHERCHE DU MERCURE 

EN PRÉSENCE DES MATIÈRES ORGANIQUES. ' 

Pour séparer le mercure des substances organiques , on ne 
peut point brûler celles-ci parce que le mercure se volatiliserait 
entièrement 'pendant la*combustion. Mais on constate facilement 
la présence de ce métal , en délayant la matière à analyser dans 
de Teau légèrement acidulée par de l'acide azotique , et en plon- 
geant dans la liqueur une lame de cuivre parfaitement décapée; 
s'il existe du mercure dans la substance organique, même en 
quantité très-faible, ce métal se dépose sur la lame de cuivre qui 
blanchit. 

On obtient une réaction plus nette si Ton remplace la lame 
de cuivre par une lame d'or, que l'on fait communiquer avec le 
pôle négatif d'un élément de pile, dont le pôle positif, terminé 
par une lame de platine , plonge également dans la liqueur. 
Sous l'action du courant électrique tout le mercure vient se dé- 
poser sur l'or, avec lequel il s'amalgame en le blanchissant d'une 
manière bien nette. 

Dans ces expériences on doit s'assurer si le cuivre ou l'or a 
été blanchi par du mercure, pour cela on prend la partie 
blanchie que l'on introduit, après l'avoir divisée, dans un pelit 
tube bouché très-étroit, puis l'on chauffe graduellement de ma- 
nière à volatiliser le mercure qui doit venir se condenser dans 
la partie froide du tube, sous forme de gouttelettes très-fines, 
ressemblant assez à une poussière grise qui se rassemble facile- 
ment en grosses gouttelettes, lorsqu'on la frotte avec un corps 
dur. 

Bien souvent le mercure ou ses composés sont mélangés à des 
nioiièiTS grasses ou h des résines qui ne sont point miscibles à 
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Teau. Dans ce cas, on sépare la matière organique trës-facile- 
ment en employant Téther comme dissolvant, ce dernier dissout 
la matière grasse ou la résine , et laisse comme résidu le mer- 
cure métallique ou ses composés que Ton peut caractériser en- 
suite par les réactifs ordinaires du mercure. 
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